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I.  Einleitung. 

a)  Historisches. 

Die  Flöhe  als  häufige  und  lästige  Schmarotzer  erregten 
schon  frühzeitig  die  Aufmerksamkeit  der  Gelehrten.  Sehen  wir 
von  der  Erwähnung  des  Flohes  durch  Aristoteles  ab,  so  fin¬ 
den  wir  seiner  zum  ersten  Male  in  einem  wissenschaftlichen 
Werke  gedacht  in  den  1534  erschienenen  Physicas  St.  Hilc’egar- 
dis.  Erst  zehn  Jahre  später  erscheint  Moschettfs  Schrift  „de 

pulice“,  die  oft  fälschlich  als  erstes  den  Floh  behandelndes  Werk 
angesehen  wird.  Bald  folgen  nun  mehrere  diesbezügliche  Ar¬ 

beiten,  die  jedoch  bedeutungslos  sind.  Grösseres  Interesse  be¬ 
ansprucht  erst  1683  die  Arbeit  von  Leeuwenhoek,  der  zum  er¬ 
sten  Male  die  Larve  und  deren  Aufzucht  beschreibt.  Es  er¬ 
schienen  nun  zwar  verschiedene  Schriften,  in  denen  von  den 
Larven  die  Rede  ist,  so  die  von  Cestone,  Vallisneri,  Frisch, 

Roesel  von  Rosenhof,  de  Geer,  Westwood,  aber  alle  beschäf¬ 
tigen  sich,  nur  mit  der  äusseren  Gestalt  der  Larve  oder  geben 
wenige  Bemerkungen  über  die  Lebensweise. 

Erst  Labaulbene  (16)  und  Kuenckel  (17)  ver¬ 
öffentlichen  die  wenigen  durch  makroskopische  Präparation  er¬ 
haltenen  Resultate,  welche  die  Anatomie  betreffen,  während 
Balbiani  (18)  den  Eiern  der  Puliciden  etwas  mehr  Auf¬ 

merksamkeit  widmet.  Auf  die  Arbeiten  dieser  Forscher  stützt 
sich  auch  P  a  c  k  a  r  d  (25),  der  nur  wemge  Ergebnisse  eigener 
Untersuchungen  anführt. 

Mikroskopische  Schnitte  fertigten  erst  Heymons  (28) 
und  Lass  (32)  an,  jener,  um  einige  die  systematische  Stellung 
betreffende  Fragen  zu  entscheiden,  dieser  gelegentlich  einer  Studie 
über  den  Bau  des  Geschlechtsapparates  des  weiblichen  Hunde- 
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Hohes.  Züchtungsversuche  stellten  ausser  den  genannten  For¬ 
schern  besonders  Simmons  (22)  und  Howard  und  M  a  r- 
latt  (26),  sowie  auch  Tiraboschi  (31)  an.  Ueber  die 
feinere  Anatomie  und  Histologie  des  Larvenkörpers  herrscht  tie¬ 
fes  Dunkel,  das  nach  Möglichkeit  zu  lichten  der  Zweck  vorlie¬ 
gender  Arbeit  ist. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  einer  angenehmen  Pflicht  ge¬ 

nügen,  indem  ich  meinen  hochverehrten  Lehrern  Herrn  Gehei¬ 
men  Regierungsrat  Professor  Dr.  F.  E.  Schulze  für  die  gü¬ 
tige  Erlaubnis,  alle  Mittel  des  Instituts,  besonders  die  reichhal¬ 
tige  Bibliothek  desselben,  zu  benutzen,  sowie  Herrn  Professor 

Dr.  P.  D  e  e  g  e  n  e  r  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  und 
für  das  Interesse,  das  er  meinen  Untersuchungen  stets  entgegen¬ 
brachte,  meinen  aufrichtigen  Dank  auszusprechen. 

b)  Material  und  Methode. 

Von  dem  untersuchten  Material  wird  im  nächsten  Kapitel 
ausführlicher  die  Rede  sein,  da  ich  glaube,  dass  genauere  An¬ 
gaben  hierüber  angebracht  sind  in  einer  Zeit,  wo  die  Flöhe 
besonders  als  Ueberträger  der  Pest  in  erhöhtem  Masse  die  Auf¬ 
merksamkeit  der  Forscher  auf  sich  lenken  und  zu  zahlreichen 
Zuchtversuchen  und  Forschungen  Anlass  geben. 

Hatte  ich  schon,  wie  ich  später  auseinandersetzen  werde, 
bei  der  Beschaffung  des  Materials  mit  grossen  Schwierigkeiten 
zu  kämpfen,  so  stiess  ich  bei  der  Bearbeitung  desselben  auf  un¬ 
erwartete  Hindernisse,  da  das  Chitin  von  einer  derartigen  Sprö¬ 
digkeit  ist,  dass  es  beim  Schneiden  ausserordentlich  leicht  zer¬ 
bröckelt  und  die  übrigen  Organe  so  in  Mitleidenschaft  zieht. 

Untersucht  wurden  die  Larven  auf  SagLtal-,  Transversal- 
uncl  Frontalschnitten. 

Eine  geeignete  Konservierungsflüssigkeit  war  bald  gefunden 
in  der  Carnoy’schen  Lösung  (6  Teile  Alcohol  absolutus,  3 
Teile  Chloroform,  1  Teil  Essigsäure),  die  vor  jedesmaligem  Ge¬ 
brauch  frisch  angefertigt  wurde.  Die  Tiere  wurden  lebend 
hineingeworfen  und  5  bis  7  Minuten  darin  belassen;  ein  län¬ 
geres  Verweilen  ist  nicht  zweckmässig,  da  sonst  leicht  das  zarte 
Mitteldarmepithel  zerstört  wird.  Die  Objekte  wurden  darauf 
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or  cler  Weiterbehandlung  mit  93%  igem  Alcohol  gründlich  aus- 
e  waschen. 

Ebenso  gute  Resultate  lieferte  auch  das  von  van  Leeu- 
iv  e  n  (51)  angegebene  Gemisch: 

Pikrinsäure  1%  in  Ale.  abs. 

Chloroform 
Formol  40% 

Eisessig 

g  Hierin  wurden  die  Larven  etwa  24  Stunden  belassen,  um 
wor  der  Weiterbehandlung  ebenfalls  gründlich  mit  93%  igem  Al- 
rcohol  ausgewaschen  zu  werden. 


6  Teile 
1  Teil 
1  Teil 

y2  Teil  oder  weniger. 


' 


Bedeutend  schwieriger  war  es  dagegen,  eine  gute  Fortset¬ 
zung  der  Behandlung  zu  finden,  die  das  Zerplatzen  der  sprö- 
'den  Chitinteile  beim  Schneiden  unmöglich  machte.  Xylol,  bezw. 
j  Xylod-Paraffih  (zu  gleichen  Teilen)  waren  als  Zwischenmittel 
i  zwischen  Alcohol  absolutus  und  Paraffin  nicht  zu  gebrauchen; 
j  auch  Chloroform,  bezw.  Chloroform-Paraffin  lieferten  keine  ein¬ 
wandsfreien  Resultate. 

Mit  gutem  Erfolge  wandte  ich  dagegen  ein  Verfahren  an, 
wie  es  K.  Samson  (58)  angibt:  „Ich  entwässerte  die  Objekte 
sorgfältig,  liess  sie  aber  nie  über  Nacht  in  Alcohol,  sondern 
hob  sie  für  längere  oder  kürzere  Zeit  stets  in  Zedernholzöl 
auf.  Aus  Ale.  abs.  brachte  ich  die  Objekte  für  eine  Stunde 
in  ein  Gemisch  von  Aether  und  Ale.  abs.  zu  gleichen  Teilen, 
sodann  auf  ein  bis  vier  Tage  in  Celloidin,  das  ich  dabei  von 
3%  auf  etwa  8%  eindicken  liess.  Sodann  wurden  die  Objekte 
schnell  in  Chloroform  übergeführt,  worin  das  Celloidin  erhär¬ 
tet.  Hier  wurde  die  äussere  Celloidinhülle  mit  Präpariernadeln 
von  den  Objekten  entfernt  und  diese  eine  Viertelstunde  in  Chlo¬ 
roform  belassen.  Dann  kamen  sie  auf  1  bis  3  Stunden  in  Chlo¬ 
roform-Paraffin  (Chloroform  und  Paraffin  zu  gleichen  Teilen), 
sodann  auf  mehrere  Stunden  in  reines  Paraffin,  das  einige  Male 
gewechselt  werden  muss,  um  jeden  Rest  von  Chloroform  aus 
den  Objekten  zu  entfernen. “  Bei  dieser  Art  der  Vorbereitung 
gestalte  sich  nur  schwierig  wegen  der  Kleinheit  des  Objektes 
das  „Entfernen  der  äusseren  Celloidinhülle“,  doch  gelang  es 
nach  einiger  Uebung  mittels  zweier  feiner  Präpariernadeln  ganz 
gut. 
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Ohiüie  besr  ReSUltate  lieferte  jedoch  folgende  Methode-  Di, 

Suts  Tn  *  03”/ "aCh  ''Ti  K.°TervierUng  mittels  der  Carnoy’scher 
,  .  ^  Alcohol  gründlich  ausgewaschen  in  Al 

Htr  „  r  g"r“lne'  d"“'  “  Z«*r„ho,2ol  UU! 
.Hitnn  wurde"  sie  e„|we(|er  aufbtwahrl  oder  nach  eintägigen 

ei  en  ,n  Zedernholzöl-Paraffin  (Zedernholzöl  und  Paraffin 
m  gleichen  Teilen)  24  Stunden  auf  dem  Thermostaten  stehend 
ge  assen  um  nach  6  bis  8tägigem  Verweilen  in  fil'riertem  Pa¬ 
raffin  eingebettet  zu  werden. 

7  T01?6"  1°  behandelten  Objekten  erhielt  ich  gute  5  ,1  mit 

f  !  6  Schnitte>  doch  musste  ich  die  Schnittfläche  iedesina 

halt  be‘Upfen>  das  sPä‘er  nach  dem  Aufent- 

Xylol  duich  eine  Mischung  von  Aether  und  Alcobol 
absolutus  zu  gleichen  Teilen  gelöst  wurde. 

nrw\7,  ?iben,  Verwandfe  ich  Hämatoxylin  nach  Grenadier 
odu  Ehrlich  und  zum  Nachfärben  die  van  Gieson’sche  Lösmm 

oder^öTT’  7  FkriKSäUrf)’  die  Sich  am  besten  bewährte 
sten  die  HeidU"h  FmTen  ttr  MuskeIn  wurde  am  vorteilhafte- 
Crng  gLach”  Eisenhämaloxylinfärbting  in  Anw,,,. 

Ausser  den  Schnitten  fertigte  ich  noch  Totalpräparate  der 
g  nzen  Laiven  an,  die  mit  Borax-Carmin  gefärbt  und  mit  63°/- 

Zur  vorübergehenden  Beobachtung  wurden  von  erwachse- 
«geW™"  ™iee  der  Präpariert  ”e 

Die  angegebenen  Masse  gelten  als  durchschnittliche  Werte 
aus  mehreren  Messungen.  Sie  beziehen  sich  ebenso  wie  alle 

isTTuf  fir  ’  h3115  n,'Cht  ausdrücklich  e,was  anderes  bemerkt 
ist,  auf  fast  erwachsene  Larven  von  Ctenocephalus  canis  Curtis. 
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1  II.  Ethologie. 

1  Sämtliche  zur  Untersuchung  benötigten  Larven  habe  ich 
Jurch  Züchtung  ex  ovo  erhalten,  da  ich  nur  äusserst  wenige 
gLarven  auf  den  von  rnir  untersuchten  Lagerstätten  der  Wirts¬ 
tiere  angetroffen  habe. 

r  Mein  Hauptaugenmerk  richtete  ich  von  Anfang  an  auf  die 
hi  och  am  leichtesten  auszuführende  Beschaffung  von  Hundeflö- 
jhen,  doch  wurden  auch  Menschen-,  Igel-  und  Hühnerflöhe,  wenn 
'.auch  meistenteils  mit  negativem  Erfolge  zur  Zucht  verwendet. 

\  Schon  Lass  (32)  hebt  die  Schwierigkeiten,  die  sich  bei 

der  Materialbeschaffung  und  Zucht  in  den  Weg  stellen,  hervor, 
f  und  ich  kann  ihm  in  diesem  Punkte  nur  Recht  geben.  Von 
|  ungefähr  zwanzig  von  mir  in  Berlin  und  Umgebung  untersuch¬ 
ten  Tauben-  und  Hühnerställen  fanden  sich  nur  in  einem  ein¬ 
zigen  von  den  letzteren  zahlreiche  Exemplare  von  Ceratophyllus 
'  gallinae  Sehr.,  die  aber  teils  schon  auf  dem  Transport,  teils 
nach  kurzer  Zeit  im  Zuchtglase  starben,  ohne  dass  eine  Eiab- 
!  läge  stattgefunden  hätte.  Auch  wenn  sie  in  einen  Käfig,  in 
!  dem  sich  lebende  Tauben  befanden,  gesetzt  wurden,  fand  ich 
{  sie  nach  wenigen  Tagen  tot  am  Boden  liegen. 

Ich  kann  mir  das  „sporadische  Auftreten  des  Puilex  gal- 
j  linae“  ebenso  wenig  erklären  wie  Lass,  trotzdem  viele  von  mir 
untersuchte  Ställe  durch  die  grosse  Anhäufung  von  Schmutz 
und  Unrat  als  besonders  geeignet  für  die  Entwicklung  der  Flöhe 
erscheinen  mussten.  Vielleicht  ist  der  Grund  darin  zu  suchen, 
dass  es  den  Tieren  in  den  meist  auf  trockenen  Böden  angeleg¬ 
ten  Ställen  an  der  notwendigen  Feuchtigkeit  gefehlt  hat,  die  für 
das  Gedeihen  der  Larven  von  grossem  Einfluss  ist  und  auf 
deren  richtiger  Menge  und  Verteilung  bei  der  Zucht  die  grösste 
Sorgfalt  gelegt  werden  muss.  In  dieser  Meinung  wurde  ich  da¬ 
durch  bestärkt,  dass  der  von  Flöhen  heimgesuchte  Hühnerstall 
in  einem  zu  ebener  Erde  gelegenen,  massiv  erbauten  Ram  ne 
sich  befand,  in  dem  es  naturgernäss  feuchter  ist,  als  in  den 
hochgelegenen  Böden. 
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Bemerken  möchte  ich  noch,  dass  auch  ich  die  Imagines  vor 
Ceratophyllus  gallinae  Sehr,  wie  Wagner  (30)  berichtet,  nu 
an  den  erwachsenen  Hühnern  vorfand,  sondern  entweder  in  den 
Nestern  oder  auf  dem  mit  Stroh  usw.  bedeckten  Boden  de« 

th  ena^en/ntWeder  "Ur  die  im  Nest  befindlichen  jun- 
gen  schwach  befiederten  Vögel,  oder  wenn  solche,  wie  bei  den 

“ T,  HÜhnein:  "iCht  VOrhanden  Sind’  die  ™  SÄE 

sich  aufhaltenden  erwachsenen,  die  sie  nach  genügender  Nah- 
1  ungsaufnahme  wieder  verlassen. 

n...  EinAen  -Misserfol§'  hatte  ferner  in  der  Zucht  von  Igel- 
ohen  Archaeopsylla  erinacei  Bouche,  die  von  allen  ohne  Wirts- 
tieie  gefangen  gehaltenen  Aphanipteren  am  längsten  —  etwa 
viel  Wochen  -  lebten.  Dies  gelang  in  einem  Glasgefäss  (Aqua- 

rle"  RWU  iT en  Boden  VOn  einer  Mischung  von  Sägemehl,  Er- 
de,  Blatttedchen  usw.  bedeckt  war  und  durch  tägliches  Bespren¬ 
gen  ziemlich  feucht  gehalten  wurde.  Auch  hier  fand  eine  Ei¬ 
ablage  nicht  statt,  wie  ich  auch  eine  Kopulation  in  der  Gefan¬ 
genschaft  nicht  beobachten  konnte. 

Als  besonders  günstig  für  die  Materialgewinnung  hält 
Lass  die  Züchtling  von  Mäusen,  da  „durch  die  starke  Ver- 
mehrung  der  Mause  die  Züchtung  der  Flöhe  erleichtert  wird.“ 
ie  ich  durch  persönliche  Mitteilung  von  genanntem  Forscher 
weiss,  benutzte  er  für  seine  Zwecke  sogenannte  weisse  Tanz¬ 
mause,  wahrend  ich  unsere  gewöhnliche  graue  Hausmaus  Mus 
musculus  L.  verwandte.  Da  sich  auf  etwa  zwei  Dutzend  grauen 
Mausen  nur  vereinzelt  Flöhe  fanden,  so  gab  ich  die  Versuche 
mit  Mausen  auf  und  wandte  mich  ausschliesslich  der  Zucht 
von  Hundeflöhen  zu,  und  eine  Zeit  lang  auch  der  von  Men- 
schenflohen. 

Die  Beschaffung  der  ersteren  wurde  mir  dadurch  sehr  er- 
eichtert,  dass  mir  die  in  der  Königlichen  Tierärztlichen  Hoch¬ 
schule  vergifteten  Hunde  für  meine  Zwecke  zur  Verfügung  ge- 
steht  wurden.  Herrn  Professor  Dr.  Regenbogen,  dem  Direktor 
dei  Klinik  für  kleine  Haustiere  der  Königlichen  Tierärztlichen 
Hochschule,  bin  ich  deswegen  zum  Danke  verpflichtet. 

Ich  sammelte  nun  nicht,  wie  es  Lass  getan  hat,  die  Flöhe 
„von  den  Haarspitzen  der  im  Erkalten  begriffenen  Kadaver“ 
da  es  sich  zeigte,  dass  die  so  gefangenen  Flöhe  keine  Eier 
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lehr  ablegen,  weil  sie  schon  vorher  zur  Eiablage  geschritten 
j/aren.  Bei  genauerem  Suchen  fand  ich  auch  die  Eier  auf  den 
Kadavern  oder  am  Boden.  Ich  suchte  vielmehr  die  Tiere  auf 
(len  Körpern  der  eben  getöteten,  noch  warmen  Hunde  oder  sam¬ 
melte  sie  von  den  lebenden  in  der  Klinik  in  Behandlung  be- 
jndlichen.  Nebenbei  möchte  ich  bemerken,  dass  das  Fangen 
der  Flöhe  mit  der  Pinzette,  abgesehen,  wenn  die  Hunde  ge¬ 
schoren  waren,  keineswegs  leicht  war,  da  die  Puliciclen  äusserst 
v  ichnell  und  gewandt  zwischen  den  Haaren  ihrer  Wirte  hin- 

1 lurchschlüpfen  und  sich  so  der  drohenden  Gefahr  entziehen. 

1 

j1  Die  Menschenflöhe  erhielt  ich  ebenfalls  in  grosser  Menge 
•IjVon  einem  Arbeiter,  der  sie  in  seiner  und  in  den  benachbarten 
'.'Wohnungen  fing.  Auffallend  war  hier  das  massenweise  Auf¬ 
treten  von  Pulex  irritans  L.  insofern,  als  die  Wohnungen  einem 
j neuerbauten  Hause  angehörten.  Wahrscheinlich  wurden  Eier 
joder  Larven  der  Parasiten  mit  dem  Schutt  (Lehm  oder  Koks¬ 

lasche),  der  beim  Neubau  zwischen  die  Balken  und  die  Decke 
'geschüttet  wird,  übertragen. 

Die  Zucht  der  Hunde-  und  Menschenflöhe  gestaltete  sich 
gleichartig.  Die  Flöhe  wurden  aus  dem  Sammelgefäss  in  ein  etwa 
30  cm  langes,  20  cm  breites  und  ebenso  hohes  Aquarienglas 
gesetzt,  dessen  Boden  etwa  1  cm  hoch  mit  einer  Mischung  von 
Sägemehl  und  Stubenkehricht  bedeckt  war.  Bei  täglicher  An¬ 
feuchtung  mittels  eines  Zerstäubers  hielten  sich  die  Ima¬ 
gines  etwa  14  Tage  am  Leben,  und  zwar  die  von  Pulex 

irritans  etwas  länger  als  die  von  Ctenocephalus  canis  Cur- 

tis.  Es  zeigte  sich  jedoch,  dass  die  so  bewirkte  Feuchtig¬ 
keit  als  zu  gross  die  Entwicklung  der  geschlüpften  Larven  be¬ 
einträchtigte,  abgesehen  davon,  dass  sie  nur  schwer  wegen  der 
noch  äusserst  lebhaften  Imagines  aus  dem  Gefäss  genommen 
werden  konnten.  Hierzu  kam  noch  die  Schwierigkeit  des  Auf- 
findens  der  weisslichgrauen,  von  ihrer  Umgebung  ohnehin  schon 
schwer  unterscheidbaren  Larven  in  der  grossen  Masse  des  Bo¬ 
denbelages.  Es  musste  die  ganze  Schicht  in  kleinen  Resten  auf 
schwarzem  Papier  ausgebreitet  werden  und  sorgfältig,  eventuell 
mit  der  Lupe  durchsucht  werden,  was  eine  ausserordentliche 
schwierige  und  mühsame  Arbeit  war. 
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Ich  trachtete  daher  nach  einer  besseren  Zuchtmethode  unc 
gelangte  zu  folgendem  Ergebnis.  Die  gefangenen  Flöhe  wur¬ 
den  in  dem  Sammelglas,  einer  weithalsigen,  durch  einen  Kork¬ 
stopfen  verschliessbaren  Flasche  von  75  ccm  Inhalt,  ohne  An¬ 
feuchtung  gelassen,  bis  sie  starben,  was  nach  etwa  zwei  bis 
vier  Tagen  eintrat.  Die  Imagines  wurden  herausgenommen  undr 
die  abgelegten  Eier  oder  die  schon  geschlüpften  Larven  in  flache 
Schalen  von  etwa  20  cm  Durchmesser  gebracht,  wo  sie  sich  in 
einer  dünneren  Nährschicht  bei  nur  etwa  zweimaliger  Bespren- 
gung  während  der  ganzen  Entwicklungsperiode  gut  entwickelten 
und  die  ganze  Metamorphose  durchmachten.  Eine  kleine  Ab¬ 
änderung  erfuhr  diese  Methode  später  insofern,  als  ich  die  Lar¬ 
ven  in  Gruppen  von  etwa  12  Stück  in  kleine  etwa  8  cm  im 
Durchmesser  messende  Schalen  setzte  und  diese  in  eine  soge¬ 
nannte  feuchte  Kammer  stellte,  deren  geringer  Feuchtigkeitsge¬ 
halt  leicht  reguliert  werden  konnte;  denn  eine  nur  etwas  zu 
grosse  Feuchtigkeit  schadet  bald  mehr  als  zu  starke  Trockenheit. 

Was  die  Dauer  der  Entwicklung  anbetrifft,  so  finden  sich 
in  der  Literatur  die  verschiedensten  Angaben.  Während  Leeu- 
wenhoeck  (1)  angibt,  „the  egs  of  a  flea  kept  in  a  warm 
place  were  hatched  in  four  days“,  finden  wir  bei  de  Geer  (7), 
dass  die  Larven  ungefähr  nach  sechs  Tagen  aus  den  Eiern 
kommen  und  etwa  elf  Tage  gebrauchen,  um  zu  ihrer  vollen 
Grösse  zu  gelangen.  Defrance  (8)  erhielt  Larven  im  Au¬ 
gust  fünf  Tage  nach  der  Eiablage  und  Oken  (9)  erzählt  uns, 
dass  die  Larven  im  Sommer  nach  sechs  Tagen,  im  Winter  nach 
zwölf  Tagen  ausschlüpfen,  während  sie  nach  elf  Tagen  erwach¬ 
sen  sind  und  nach  der  gleichen  Zeit  der  fertige  Floh  auskriecht. 
Die  Dauer  der  Entwicklung  betrage  demnach  im  Sommer  vier, 
im  Winter  sechs  Wochen.  Nach  Westwood  (10)  soll  die 
Lat  venperiode  zwölf  Tage  dauern  und  die  Puppenruhe  zwi¬ 
schen  elf  und  sechszehn  Tagen  schwanken.  Simmons  (22), 
der  in  Calcutta  zahlreiche  Zuchtversuche  mit  Hundeflöhen  ange¬ 
stellt  hat,  berichtet  hierüber  Folgendes:  „The  eggs  were  depo- 
sited  early  on  the  morning  of  the  17th  octobre  1886.  On  the 
morning  of  the  19th  octobre  about  50  hours  after  deposition, 
most  of  the  nits  hacl  hatched  out,  though  a  few  took  a  day  or 
two  longer“.  Am  25.  Oktober  verpuppten  sie  sich  und  „on 
Tuesday,  novembre  2,  1886  most  of  them  cjuitt^d  their  cocons 


s  perfect,  active  fleas.  My  brood  were,  therefore,  in  the  egg 
r>r  say,  50  hours,  larvae  for  six  days  and  pupae  for-  eight 


;  in  other  words,  they  completecl  their  metamorphoses  in  a 


rifle  over  sixteen  days,  attaining  their  adulte  state  on  the  17th 
day  after  the  eggs  were  deposited.“ 

Während  P  a  c  k  a  r  d  (25)  das  Ausschlüpfen  der  Larven 
am  sechsten  Tage  nach  der  Eiablage  beobachtete,  fassen  H  o  ■ 


ward  and  M  a  r  1  a  1 1  (26),  die  in  Amerika  zahlreiche  Zucht- 
yersuche  ausführten,  ihre  Ergebnisse  darin  zusammen,  „that  the 
eggs  hatched  about  one  after  being  placed  on  the  vessels.  The 
larvae  commenced  spinning  in  from  seven  to  fourteen  days  after 
hatching,  and  the  imago  appeared  five  days  later.  An  entire 
generation  may  develop  in  little  more  than  a  fortnight“.  T  i- 
fr  a  b  o  s  c  h  i  (36)  stellte  fest,  dass  die  Larven  des  Hundeflohs 
jnach  drei,  einige  sogar  nach  zwei  Tagen,  die  von  Ctenopsylla 
imusculi  Dug.  bereits  nach  einem  und  einem  halben  Tage  aus- 

schliipften.  Schliesslich  erhielt  Lass  (32)  nach  6  bis  8  Tagen 
aus  den  Eiern  die  ersten  Larven,  die  sich,  je  nach  der  Wärme 
und  Nahrung  njach  2  bis  3  Wochen  verpuppten. 

|  Was  meine  Versuche  anbetrifft,  so  kamen  z.  B.  aus  den 
am  20.  August  1910  abgelegten  Eiern  die  Larven  am  24.  oder 

|  25.  desselben  Monats  heraus.  Die  Verpuppung  fand  in  der  Zeit 

|,  vom  6.  bis  9.  September  statt,  und  die  fertigen  Tiere  erhielt 
ich  am  20.  September.  Hiernach  und  nach  zahllosen  anderen 
Versuchen  würden  die  Larven  am  fünften  oder  sechsten  Tage 
nach  der  Eiablage  ausschlüpfen,  während  der  Larvenzustand  13 
bis  15  Tage  dauert,  nimmt  die  Puppenruhe  nach  12  bis  14 

Tagen  ein  Ende. 

Die  zum  Teil  recht  erheblichen  Schwankungen  in  den  An¬ 
gaben  der  Autoren,  die  Entwicklungsdauer  betreffend,  machen 
die  auch  schon  von  einigen  Forschern  ausgesprochene  Vermu¬ 
tung  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Zeit  der  Entwicklung  im 
hohen  Grade  von  der  Temperatur  abhängig  ist.  Eine  direkte 
Bestätigung  dieser  Annahme  gelang  mir  insofern,  als  während  der 
heissen  Sommermonate  des  Jahres  1911,  in  denen  die  Tempera¬ 
tur  selbst  des  Nachts  nie  unter  25°  C.  sank,  die  Larven  unter 
sonst  gleichen  Bedingungen  schon  am  dritten  Tage  nach  der 
Eiablage  ausschlüpften.  Trotzdem  erscheint  mir  die  Zeit,  die 
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A  °  WM-r  f  und  Marlatt  zwischen  der  Eiablage  und  dei 

usschlupfen  angeben,  zu  kurz  zu  sein.  Ihre  Angaben  unte 
hegen  auch  der  Ungenauigkeit,  dass  nie  das  Datum  der  Eia 
läge  angegeben  wird,  sondern  nur  der  Tag,  an  dem  sie  d 
Eier  au  dem  Lager  der  Wirtstiere  gesammelt  haben,  wo  si 
schon  einige  Tage  gelegen  haben  können. 

Im  Winter  gelang  es  mir,  ebenso  wie  Lass,  nicht  di 
aus  en  Eiern  erhaltenen  Larven  gross  zu  ziehen.  Sie  starbe 
etwa  einen  bis  zwei  Tage  nach  dem  Auskriechen. 

Was  die  Anzahl  der  abgelegten  Eier  anbetrifft,  so  erhie 
h  gewöhnlich  von  Ctenocephalus  canis  Curtis  7  bis  8  Stücl 
495  ws  5X17lrntanS;  W*  6  Stück-  Die  des  ersteren  massen  etw 

hkXX  llA.  ln,  der  Lat’ge  bei  einer  grössten  Breite  von  31 
Dis  847,5  f,,,  die  des  letzteren  waren  etwas  länger. 

X6  J;ier  kIebten  oft  am  01ase  SO  fest,  dass  sie  durch  Hin 
uberstreichen  mit  einem  kleinen,  weichen  Pinsel  nicht  losgelös 
werden  konnten,  sondern  erst  mit  Zuhilfenahme  einer  Präparier 

Bei  den  Cocons,  welche  die  Larven  meist  durch  Verkleben 
von  Sagemehlte, khen  verfertigten,  fiel  mir  auf,  dass  sie  oft  in 
undeln  von  3  bis  10  Stück  zusammen  am  Boden  des  Glas- 
gefabses  ebenso  fest  wie  die  Eier  hafteten. 

Die  frisch  ausgeschlüpfte  Larve  des  Hundeflohs  misst  circa 
1,8  mm  in  der  Lange;  sie  unterscheidet  sich  in  Grösse  und 
Habitus  nicht  von  der  des  Menschenflohs.  Die  erwachsene  Lar- 
ve  des  letzteren  dagegen  ist  bedeutend  grösser,  sie  ist  etwa  5 

mm  lang,  während  die  von  Ctenocephalus  canis  Curtis  nur  circa 
d  mm  misst. 

Beide  Larven  sind,  wie  es  auch  von  denen  anderer  Species 
berichtet  wird,  äusserst  lebhaft.  Jedoch  möchte  ich  die  Bewe¬ 
gungen  nicht,  wie  es  Lass  getan  hat,  als  Springen  bezeichnen, 
sondern  sie  sind  einem  Kriechen  ähnlich,  wie  das  der  Schmet- 
teihngsraupen.  Hierbei  nimmt  das  Analsegment  eine  fast  senk¬ 
rechte  Stellung  ein,  während  die  Nachschieber  wagerecht  auf 
dem  Boden  liegen.  Der  Kopf,  mit  vorgestreckten  Antennen  zur 
Erde  genchte  ist  in  lebhafter  Bewegung.  Bei  der  geringsten 
Beruhiung  rollen  sich  che  Larven  spiralig  zusammen  und  ver- 
narren  so  eine  ziemlich  lange  Zeit. 
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III.  Hautskelett. 

Die  Chitincuticula,  welche  die  Larve  in  allen  Teilen  fast 

g'leichmässig  stark  umgibt,  ist  mit  Ausnahme  weniger  Stellen 
vfon  weisser,  glänzender  Farbe,  sehr  spröde  und  so  durchschei¬ 
nend,  dass  man  beim  lebenden  Tiere  unter  dem  Mikroskop  die 
lj<ontraktionen  des  Herzens,  die  Tracheenstämme  und  den  Ver¬ 
kauf  des  Darmtractus  deutlich”  sehen  kann.  Bräunlich  gefärbt 
iind  nur  die  Mundteile  und  der  Eizahn,  während  von  der  Far- 
jbe  der  Antennen,  der  Borsten  und  der  Appenclices  das  vorher 

besagte  gilt.  Auf  der  Oberseite  ist  sie  besonders  in  dorsalen 

/Partieen  sowohl  in  der  Längs-  als  auch  in  der  Querrichtung 
von  ziemlich  dicht  aneinander  liegenden  Einkerbungen  durchzo 
gen,  so  dass  sie  bei  schwächerer  Vergrösserung  von  feinen 

Schuppen  bedeckt  erscheint. 

Auf  Schnitten  durch  die  Cuticula  erkennt  man  leicht  mittels 

der  van  Gieson’schen  Färbung,  dass  sie  aus  zwei  über  einan¬ 

der  liegenden,  verschieden  starken  Schichten  besteht,  von  denen 
die  äussere  stark  aciclophil,  die  innere  dagegen  basophil  ist. 

Die  Cuticula  ist  nur  am  Kopfe  etwas  stärker  ausgebildet 

als  an  den  anderen  Teilen  des  Körpers,  ferner  an  den  Seg¬ 
mentgrenzen  und  bisweilen  an  Stellen,  wo  sich  Muskeln  an¬ 
setzen.  Innere  Skelettstücke  konnte  ich  nicht  bemerken,  während 
bei  der  Imago,  wie  Wagner  (24)  angibt,  solche  vorhanden 

sind. 

Was  die  diesbezüglichen  Messungswerte  anbelangt,  so  er¬ 
gab  sich  für  den  Kopf  eine  Stärke  von  4,5  bis  5,3  fi,  wovon 
etwa  3  bis  3,5  ^  auf  die  innere  und  1,5  bis  1,8  p  auf  die  äu¬ 
ssere  Schicht  entfallen.  Am  Thorax  und  Abdomen  zeigte  sich 
eine  Dicke  von  3,5  bis  4,7  wovon  2,6  bis  2,9  auf  die  in¬ 
nere  und  0,9  bis  1,1  fi  auf  die  äussere  Lage  kommen.  An  den 
Segmentgrenzen  konnte  sie  bis  zu  einer  Stärke  von  etwa  8  an- 
steigen. 

Weit  bedeutenderen  Schwankungen  in  der  Ausbildung  ist 
dagegen  die  Matrix  der  Cuticula  oder  Epidermis  unterworfen. 
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Sie  zieht  gewöhnlich  dicht  unter  der  Cuticula  entlang  als  ei^ 
einschichtige  Lage  kubischer,  einer  feinen  Membran  aufsitze1. 
der  Zellen,  deren  Grenzen  nur  undeutlich  zu  erkennen  sin-p 
Die  Grösse  der  Zellen  nimmt  vom  Kopfe,  wo  sie  etwa  5,2  i^s 
7  lang  sind,  nach  dem  Abdomen  zu  allmählich  ab,  so  da;s 
uns  hier  die  Epidermis  als  eine  feine  1,5  bis  2,7  //  breite  Line 
erscheint.  Die  Kerne  sind  im  Verhältnis  zur  Zelle  sehr  gro% 
von  kugiliger  bis  ellipsoider  Gestalt  und  mit  Chromatin  gleich 
massig,  aber  nicht  sehr  dicht  erfüllt. 

Verdickungen  und  Ausstülpungen  der  Epidermis  kommer 
wie  schon  Heyinons  (23)  angibt,  selbst  bei  jüngeren  Lai, 
ven  als  Imaginalscheiben  für  der  Imago  eigentümliche  Bildungen 
in  Betracht.  So  findet  sich  auf  der  dorsalen  Seite  des  Kopfes 
abgesehen  von  unbedeutenderen  Verdickungen,  die  wohl  ab, 
Imaginalscheiben  für  die  inneren  Skelettstücke  der  Imago  anzu. 
sehen  sind,  unter  dem  Antennenhöcker  eine  starke  Anhäufung 
epidermaler  Zellen,  die  ihn  fast  vollständig  ausfüllt.  Im  An 
tennenschaft  ist  sie  dagegen,  worin  ich  mit  H  e  y  m  o  n  s  über¬ 
einstimme,  vollkommen  atrophiert. 

Ausserdem  finden  sich  noch  im  Kopfe  die  Anlagen  für  die 
späteren  Mundwerkzeuge  als  Einstülpungen  der  Epidermis,  die 
von  den  larvalen  Mundteilen  ausgehend  sich  etwa  80  bis  100 
weit  caudad  als  birnenförmige  Säckchen  erstrecken.  Auf  einem 
Längsschnitt  durch  eine  derartige  Anlage  erkennen  wir  deutlich 
eine  ein  schmales  Lumen  umgebende  peripodale  Membran,  die 
sich  an  einer  Seite  zu  dem  mehrschichtigen  sogenannten  Exo- 
derm  erweitert.  Die  Cuticula  zeigt  sich  uns  als  eine  äusserst 
feine,  kaum  erkennbare  Lamelle,  die  den  peripodalen  oder  pro¬ 
visorischen  Raum  auskleidet. 

Während  wir  es  also  hier  mit  einer  Faltung  der  Epider¬ 
mis  zu  tun  haben,  sehen  wir  die  Anlagen  der  Beine  im  Tho¬ 
rax  als  vollständig  von  der  Epidermis  getrennte  scheibenförmige 
Zellhaufen,  die  bei  einer  Längsachse  von  150  bis  152  ^  und 
einer  Querachse  von  95  bis  97  ^  von  der  Ventralseite  aus¬ 
gehend  sich  weit  dorsad  erstrecken.  Umgjeben  werden  diese 
Scheiben  von  einem  aus  mehreren  Zelllagen  bestehenden  Ring, 
so  dass  es  zur  Ausbildung  einer  vollständig  geschlossenen  pe¬ 
ripodalen  Höhle  kommt,  die  sich  nicht  „weit  nach  aussen“  off- 
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net,  wie  Heymons  angibt.  Wir  haben  hier  also  ganz  ähn¬ 
liche  Verhältnisse  wie  bei  den  cyclorhaphen  Dipteren. 

Eine  einfache  Verdickung  der  Matrix  finden  wir  im  achten 
Abdominalsegment,  das  bei  der  Igmago  durch  besondere  Aus 
bildung  des  Chitinpanzers  ausgezeichnet  ist. 

Als  Cuticularbildungen  finden  wir  bei  unserer  Larve  zahl¬ 
reiche  Borsten,  ferner  die  Nachschieber  des  letzten  Segmentes, 
sowie  bei  frisch  geschlüpften  Larven  den  sogenannten  Eizahn. 

Diese  Bildungen  haben  schon  von  fast  allen  früheren  Au¬ 
toren  mehr  oder  weniger  eingehende  Beschreibungen  erfahren, 
so  dass  ich  nur  weniges  hinzuzufügen  habe.  Ueber  die  An¬ 
zahl  und  Stellung  der  Borsten  sind  wir  durch  Lass  (32)  ge¬ 
nau  unterrichtet,  dessen  Beobachtungen  sich  mit  den  meinigen 
vollkommen  decken.  Alle  Borsten  sitzen  auf  einem  kleinen  Chi¬ 
tinringe  und  sind  so  einer  schwachen  Einsenkung  der  Cuti¬ 
cula  gelenkig  eingefügt.  Sie  kommen  als  Fortbewegungsorgane 
für  die  Larve  nächst  den  Nachschiebern  in  erster  Linie  in  Be¬ 
tracht.  Diese  sind  von  fast  allen  Forschern  als  zwei  ziemlich 
gerade  Zapfen  angegeben  worden,  jedoch  sind  sie,  wie  ich  auf 
(makroskopischen  und  Schnittpräparaten  feststellen  konnte,  weit 
'säbelförmiger  gekrümmt  und  im  Verhältnis  zur  Länge  (75,9 
bis  103,5  $  viel  schmaler,  als  bisher  angegeben.  Am  Anfang 
(etwa  27,6  bis  34,5  p,  breit  verjüngen  sie  sich  allmählich  bis  auf 
6  bis  8  um  stumpf  zu  enden.  Im  Gegensätze  zur  Antenne 
jragt  hier  die  Epidermis  bis  etwa  ein  Drittel  der  Länge  hinein. 

Der  Eizahn  auf  der  dorsalen  Seite  des  Kopfes,  schon  von 
|  R  o  e  s  e  1  (5)  als  „ein  gelbbraunes  Flecklein“  erwähnt,  ist  erst 
(genauer  von  M.  Balbiani  (15)  beschrieben  worden.  „II  a 
|la  forme  d’une  petite  lame  cornee  verticale,  situee  sur  le  com- 
;met  de  la  tete,  et  j’ai  pu  constater  directement  l’usage  qu’en 
j  font  ceux-ci  pour  fendre  la  coque  de  l’oeuf  au  moment  d’eclosion.“ 
Ein  Unterschied  in  der  Form  und  Länge  (59,5  bis  61  ij),  wie 
|  ihn  manche  Autoren  vermuten,  ist,  wie  ich  feststellen  konnte, 
j  bei  den  Larven  von  Ctenocephalus  canis  Curtis  und  Pulex 
!  irritans  L.  nicht  vorhanden. 

jj 

I 
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IV.  Sinnesorgane. 

Als  Sinnesorgane  haben  wir  bei  unserer  Larve  die  beiden 
Antennen  mit  den  sie  umgebenden  oder  ihnen  aufsitzenden^ 
Sinneszäpfchen  und  Sinnesstäbchen. 

Die  Antennen  sind  von  allen  Forschern  mit  Ausnahme 
von  Taschenberg  (18)  und  Megnin  (20),  der  sie  als 
„droites  cylindriques  biarticules  et  styliferes“  beschreibt,  als  drei¬ 
gliedrig  angesehen  worden.  Diese  Autoren  betrachten  also  mitj 
vollem  Recht  die  bisher  als  drittes  Glied  bezeichnete  Borste; 
nicht  mehr  als  solches,  sondern  lassen  nur  den  basalen  Höcker 
und.  den  Schaft  als  selbständige  Glieder  gelten.  Aber  auch  die-  j 
ser  basale  Höcker  stellt  sich  bei  genaueren  Untersuchungen  auf  j 
mikroskopischen  Schnitten  durch  die  Antenne  nicht  als  ein  selb¬ 
ständiges  Glied  heraus,  sondern  als  der,  bei  den  meisten  In¬ 
sekten  vorkommende  mit  der  Cuticula  fest  und  unbeweglich  ver¬ 
bundene  Insertionskegel.  Wie  auch  bei  manchen  anderen  Insek¬ 
ten,  so  erscheint  hier  mit  K  o  1  b  e  ’  s  (42)  Worten,  „diese  Er¬ 
hebung  so  selbständig,  dass  sie  einem  Fühlergliede  ähnlich 
sieht  und  manchmal  dafür  gehalten  wird“.  Die  Antenne  be¬ 
steht  also  bei  der  Larve  von  Ctenocephalus  canis  Curtis  und 
Pulex  irretans  L.  nur  aus  einem  einzigen  Gliede,  das  einem 
Insertionshöcker  aufsitzt  und  an  seinem  apfcalen  Pole  eine  star¬ 
ke  Borste  trägt.  Zu  einem  gleichen  Ergebnis  ist  schon  früher 
Bonnet  (12)  bei  der  Larve  von  Pulex  penetrans  L.  gekom¬ 
men,  die  in  Gestalt  und  Bau  der  unseren  ausserordentlich  ähn¬ 
lich  ist,  indem  er  sagt:  „Les  antennes  ne  sont  pas  biarticulees 
comme  celles  de  la  larve  de  la  puce  commune;  elles  ont  une 
forme  cylindroide  allongee  clont  la  base  plus  epaisse  repose 
sur  une  eminence  mamelonnee“.  Auffallend  ist  hierbei,  dass  er 
die  Antennen  der  Larven  vom  gewöhnlichen  Floh,  wohl  Pulex 
irritans  L.,  als  zweigliedrig  im  Gegensätze  zu  den  eingliedrigen 
der  Sandilohlarve  angibt,  trotzdem  nach  seinen  Beschreibungen 
und  Abbildungen  die  Antennen  der  letzteren  genau  so  gebaut 
sind,  wie  die  unserer  Larve.  Diese  auffällige  Tatsache  kann 
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iCjh  mir  nur  erklären,  dass  dem  genannten  Forscher  Larven  an- 
djerer  Flöhe  zum  Vergleiche  nicht  Vorgelegen  haben. 

Betrachten  wir  nunmehr  den  Bau  der  Antenne  etwas  näher. 
Der  Insertionshöcker  ist  eine  runde,  etwa  30,6  bis  36,2  ^  im 
Durchmesser  messende  18  bis  20,5  ^  hohe  warzenförmige  Erhe¬ 
bung,  die  durch  die  wallartige  Emporwölbung  der  Ränder  der 
Fühlergrube  entsteht.  Dieser  schwachen  Grube  ist  der  einglied¬ 
rige  Antennenschaft  gelenkig  eingefügt,  den  Lass  (32)  als  ein 
langgestrecktes  kegelförmiges  Glied  bezeichnet.  Der  Ausdruck 
kegelförmig  ist  jedoch  keine  zutreffende  Bezeichnung  und  könnte 
leicht  zu  falschen  Vorstellungen  Anlass  geben.  Der  Schaft  ist 
vielmehr  einfach  cylindrisch  und  gegen  sein  basales  Ende  hin 
etwas  verdickt  und  zwar  derart,  dass  bei  einer  Länge  von  60 
bjis  64,8  ii  der  obere  längere  Teil  10,5  bis  12,6  [i,  der  untere 
;6,5  bis  18  (i  breit  ist.  Die  „vier  sehr  zarten,  und  daher  erst 
ei  starker  Vergrösserung  sichtbaren  Erhabenheiten“,  die  Lass 
dem  apicalen  Ende  des  Gliedes  aufsitzen  lässt,  konnte  ich  bei 
Stärkster  Vergrösserung  als  kleine,  stumpf  endende  Chitinstäb¬ 
chen  von  etwa  3  bis  4  ^  Länge  erkennen.  Sie  sitzen  ähnlich 
jvie  die  den  Larvenkörper  bedeckenden  Borsten  auf  einem  win¬ 
digen  Chitinringe  in  einer  kleinen  Vertiefung.  Unklar  ist  mir 
dagegen,  was  Lass  mit  dem  „länglich  ovalen  Feld  in  halber 
Höhe  des  Kegels“  meint.  Jedenfalls  versteht  er  darunter  jene 
Beiden,  einander  gegenüber  stehenden  schwachen,  tellerartigeni 
Aushöhlungen,  die  ich  gegen  das  apicale  Ende  des  Gliedes  hin 
(bemerken  konnte.  Ausser  den  kleinen  Stäbchen  sitzt  noch  eine 
grössere  14,3  bis  16,2  ^  lange  Borste  dem  Antennengliede  ge¬ 
lenkig  auf.  Sie  ist  an  ihrer  Basis  2  ^  dick  und  verjüngt  sich 
[allmählich  gegen  die  Spitze  hin.  Ausserdem  umgeben  noch  den 
Rand  des  Insertionshöckers  in  gleichem  Abstand  von  einander 
vier  kleine  Sinneskölbchen,  zwischen  denen  noch  drei  winzigere 
gelagert  sind.  Diese  Zahl  konnte  ich  im  Einklang  mit  Lass 
jmit  Sicherheit  feststellen,  während  die  Angaben  von  K  ü  n  c  k  e  1 
(„trois  ou  quatre  spinules“),  Taschenberg  (acht  kleine  run- 
jde  Höckerchen),  P  a  c  k  a  r  d  (six  short  spinules)  u.  a.  auf  un¬ 
genauen  Beobachtungen  beruhen.  Die  vier  grösseren  der  sie¬ 
ben  Sinneskölbchen  stellen  etwa  9,1  bis  10,8  ^  lange  kegelför¬ 
mige  Zäpfchen  dar,  die  stumpf  enden  und  sich  gegen  die  Basis 

2* 
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hin  etwas  verjüngen.  Ihre  grösste  Breite  beträgt  etwa  3,9  bis 
5,2  y Die  zwischen  ihnen  sich  befindlichen  drei  kleineren  Zäpf¬ 
chen  sind  ihnen  in  der  Gestalt  sehr  ähnlich,  doch  sind  sie  fast 
genau  halb  so  lang  und  breit  wie  die  anderen. 

Was  die  physiologische  Bedeutung  der  Antennen  sowie  der 
Stäbchen  anbetrifft,  so  finden  wir  bei  den  Autoren  nur  immer 
der  Vermutung  Ausdruck  gegeben,  dass  sie  wohl  als  Sinnes 
bezw.  Riechorgane  aufzufassen  sind.  Ich  konnte  nun  auf  Schnit¬ 
ten  durch  den  Kopf  und  die  Antenne  feststellen,  dass  vom  obe¬ 
ren  Schlundganglion  aus  ein  zunächst  schmaler,  bald  sich  aber 

verbreiternder  Nerv  bis  zum  Insertionshöcker  verläuft  und  hier 

mehrere  Fasern  in  die  Sinneskölbchen  entsendet.  Die  Faserbün¬ 

del  ragen  etwa  bis  in  die  Hälfte1  der  Zäpfchen  hinein.  Der 
Nerv  verläuft  nun,  nachdem  er  wiederum  einige  Fasern  nach 
den  beiden  tellerartigen  Aushöhlungen  im  oberen  Teile  des  An¬ 
tennengliedes  abgezweigt  hat,  bis  in  die  Spitze  desselben,  wo  er 
sich  in  mehrere  zu  der  Borste  und  den  Stäbchen  verlaufende 
Fasern  auflöst.  Treten  wir  der  jetzt  herrschenden  Ansicht  der 
meisten  Forscher  bei,  wonach  die  Antennen  als  Riechorgane  an¬ 
zusehen  sind,  so  müssen  wir  den  Antennennerv  als  Nervus  ol- 
factorius  betrachten  und  die  verschiedenen  eben  beschriebenen 
Gebilde  als  Riechzäpfchen  und  Riechkölbchen  auffassen. 
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D  V.  Darmkanal. 

bi  A.  Karzer  anatomischer  Ueberblick. 

Fj  Die  wenigen  kurzen  anatomischen  Angaben  über  den  Darm 
rijund  seine  Anhänge  verdanken  wir  Laboulbene  (16), 
LjP  a  c  k  a  r  d  (23)  und  Lass  (32),  der  aber  nur  wenig  Neues 
k  gebracht  hat,,  und  sich  ganz  auf  die  Angaben  der  beiden '  erste¬ 
llen  stützt.  Aus  allen  diesen  Berichten  gewinnen  wir  nur  ein 

^unzureichendes  Bild  von  dem  Verlauf  des  Darmtractus.  Leicht 
et  verständlich  ist  es  ja  auch,  dass  die  Art  der  Präparation,  wie 
b<sie  Laboulbene  vorgenommen  hat,  das  Erkennen  von  Ein- 
lj  zelheiten  nicht  zuliess.  Er  untersuchte,  ausser  am  lebenden  Ob- 
b  jekt,  „en  arrachant  la  tete  et  en  comprimant  le  reste  du  corps“. 
c  P  a  c  k  a  r  d  schlug  den  ersten  Weg  ein,  und  Lass  stellte,  ob- 
s  wohl  er  mikroskopische  Schnitte  anfertigte,  genauere  Studien 

c  über  die  Larve  nicht  an,  da  er,  wie  schon  erwähnt,  die  Absicht 
v  hatte,  den  weiblichen  Geschlechtsapparat  der  Imago  eingehender 
zu  betrachten. 

c  Am  Darmkanal  lassen  sich  nun,  wie  gewöhnlich  bei  den 

l|  Insekten,  drei  morphologisch  und  histologisch  verschiedene  Teile 
!  unterscheiden:  Vorderdarm,  Mitteldarm  und  Enddarm. 

Der  Vorderdarm  besteht  aus  einem  kurzen,  auf  die  Mund¬ 
höhle  folgenden  Pharynx,  an  den  sich  der  lange  dünne  Oeso- 
:  phagus  anschliesst.  Dieser,  durch  sechs  Längswülste  ausgezeich¬ 
nete  Abschnitt  geht  im  vorderen  Teile  des  Prothorax  in  den 
etwas  erweiterten  Kropf  über,  der  sich  auf  eine  eigentümliche, 
noch  näher  zu  beschreibende  Weise  in  den  Mitteldarm  fortsetzt. 

Der  Mitteldarm,  der  zwei  histologisch  verschiedene  Teile 
erkennen  lässt,  stellt  den  umrangreichsten  und  längsten  Teil  des 
ganzen  Darmtractus  dar  und  reicht  vom  Anfang  des  Mesotho¬ 
rax  bis  zum  siebenten  Abdominalsegment,  wo  er  nach  einer  kur¬ 
zen  Verjüngung  in  den  Enddarm  übergeht.  Verlief  der  Darm¬ 
kanal  von  der  Mundöffnung  bis  hierher  fast  genau  in  der  Me¬ 
dianebene  des  Körpers  in  gerader  Richtung,  so  zeigt  er  in  sei¬ 
nem  letzteren  Teile  hiervon  bedeutende  Abweichungen. 
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Rectum.“  dem  grossen  und  starkwandiger 

versalschnittserien  fes'tsLlm^ToM^'Tst V der  TTauf  Ts Tnd 

i7eE„de  gdender:hDer  Miteldarm  ^t  in  deTSetdeTgt 

tion  des  VeTuungrira^tus^wrschieden'^sj6  iT^VT^ 
«  e*.  Hier  münden  die  vier  Malp^  Gef£i 

sonders  TproST  weiden  Tll  '"dT D  T™  *****  ^ 
bis  zum  Anfang  des  achten  oder  neuntrCente^thHgt 

lana  bis  ^  Tf8^  rostrad  zunächst  dicht  am  Rectum  ent¬ 
lang  bis  zum  Anfang  des  siebenten  Segmentes  wo  er  wieX 

ium  umbiegt,  analwärts  bis  zur  Mitte  dieses  Segmentes  reicht 
h.er  eine  dntte  Biegung  vollführt,  bis  zur  Grenze  T  sechste’ 

:lrT^fTTr'^  W°  6r  Sich  wiederum  um- 
schlagt,  um  gleich  darauf  in  das  Rectum  einzumünden  Die 

vorhm  genannten  Autoren  haben  also,  abgesehen  ^on  ihren 

ungenauen  Angaben,  die  zweite  etwas  kleinere  Schleife  des 

Dünndarmes  vollkommen  übersehen. 

Das  Rectum  verläuft  ohne  irgend  welche  Biegungen  bis 
u  urenze  des  neunten  und  letzten  Segmentes,  wo  es  zur  Aus 
bddung  eines  besonderen,  durch  starke  Dilatatoren  ausgezeich¬ 
neten  Analsphinkters  kommt,  der  in  den  zwischen  den  beiden 
ppendjces  gelegenen  Anus  einmündet. 
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B.  Vorderdarm. 

1.  Die  Mundhöhle. 

Die  Mundwerkzeuge  sind  von  vielen  Autoren  mehr  oder 
weniger  eingehend  beschrieben  und  besonders  von  Heymons 
(28)  genauer  untersucht  worden,  so  dass  von  einer  nochmali¬ 
gen  Beschreibung  Abstand  genommen  werden  kann. 

An  die  Mundöffnung  schliesst  sich  die  Mundhöhle  an,  ein 
etwa  50  bis  54  ^  langer,  ziemlich  stark  ausgehöhlter  Sack,  der 
genau  caudad  verläuft.  Der  Boden  der  Mundhöhle  wird  ge¬ 
bildet  von  einer  schwachen  Aushöhlung  der  Unterlippe,  die 
Decke  von  einer  stärkeren  Vertiefung  der  Oberlippe,  seitlich 
wird  sie  von  den  Mandibeln  und  Maxillen  begrenzt. 

Die  Wandungen  werden  ausgekleidet  von  einer  2  bis  3  ^ 
starken  Chitinintima,  die  in  direkter  Verbindung  mit  der  äusse¬ 
ren  Cuticula  steht,  und  an  der  sich  ebenfalls  leicht  zwei  Schich¬ 
ten  erkennen  lassen.  Die  zugehörige  Epidermis  zeigt  sich  als 
Fortsetzung  der  Epidermis  der  äusseren  Körperhaut  und  be¬ 

steht  aus  einer  Lage  in  Bau  und  Grösse  den  übrigen  Epider- 
miszellen  gleichenden  Zellen  mit  ovoiden  Kernen.  An  die  Decke 
der  Mundhöhle  setzt  sich  ein  starkes  von  der  Mitte  der  dor¬ 
salen  Kopfwand  ausgehendes  Muskelpaar  an  (musculus  protrac- 
tor  cavitatis  oris),  an  den  Boden  ein  etwa  gleich  starkes  (mus¬ 
culus  retractor  cavitatis  oris),  das  vom  Ende  der  Unterlippe 
seinen  Ausgang  nimmt. 

2.  Der  Pharynx. 

Von  der  Mundhöhle  aus  führt  ein  kurzer  ventralwärts  sich 
leicht  ausbiegender  Gang  von  etwa  18  ii  Länge  und  3,6  ^  Lu¬ 
menweite  in  den  Pharynx,  der  sich  uns  als  ein  parallel  der 

Köperwand  caudad  gerichtetes  Rohr  von  etwa  70  bis  75  {i  Länge 
mit  einem  Durchmesser  von  etwa  11  p  darstellt. 

Auf  dem  Querschnitt  zeigt  der  Pharynx  die  Form  eines  in 
der  Mitte  je  nach  der  Kontraktion  der  Muskulatur  mehr  oder 
weniger  verbreiterten  Haidmondes,  ein  ganz  ähnliches  Bild,  wie 
es  Krügej  (60)  für  den  Pharynx  von  Claviger  testaceus 
Preyssl.  angibt. 

Wie  bei  der  Mundhöhle  weist  auch  hier  die  Chitinintima, 
die  auf  der  dorsalen  Seite  in  einer  Stärke  von  1,5  bis  2  fi  aus¬ 
gebildet  ist,  zwei  Schichten  auf.  Auf  der  gegenüberliegenden 
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Seite  ist  sie  jedoch  bedeutend  stärker  (etwa  5  bis  9,2  p)  entwickelt, 
um  sich  an  den  Seitenwänden  allmählich  bis  zu  den  Spitzen 
des  Halbmondes  zur  Stärke  der  dorsalen  Wand  zu  verjüngen. 
Die  zugehörige  Epidermis  besteht  ebenfalls  aus  einer  Schicht 
isodiametrischer  Zellen  von  gleicher  Grösse.  Die  Kerne  sind 
jedoch  weniger  länglich;  ihr  Chromatin  ist  nicht  so  gleich- 
massig  verteilt.  Es  erscheint  vielmehr  als  ein  fast  einheitlicher 
Wandbelag,  während  in  der  mittleren  Partie  des  Kernes  nur 
sehr  wenige  Chromatinkörner  zu  bemerken  sind. 

Die  Muskulatur  setzt  sich  jederseits  aus  sechs  Muskelbündeln 
zusammen,  die  fast  senkrecht  zur  Längsachse  von  der  dorsalen 
Kopfwand  aus  die  Pharynxwand  angreifen,  und  deren  Kontrak¬ 
tion  eine  Verbreiterung  des  Lumens  zur  Folge  hat.  Ferner  ge¬ 
hen  von  den  Spitzen  des  Halbmondes  zwei  weit  stärker  ent¬ 
wickelte  Muskeln  aus,  die  etwas  gegen  einander  geneigt  zwischen 
Antenne  und  oberem  Schlundganglion  ihre  Ansatzstelle  finden. 
Ein  starker  Quermuskel,  der  die  Enden  der  emporgewölbten 
Pharynxseiten  miteinander  verbindet,  bewirkt  im  Verein  mit  den 
beiden  vorher  beschriebenen  Bündeln  durch  Kontraktion  eine 
Verengerung  des  Pharynx.  Ein  derartiger  Muskel,  der  als  mus- 
culus  transversal is  pharyngis  bezeichnet  werden  dürfte,  kommt 
häufig  bei  den  Insekten  vor.  So  beschreibt  ihn  Krüger  (60) 
bei  Claviger  testaceus  Preyssl.  und  Rungius  (62)  für  die 
Larve  von  Dytiscus  marginalis  L.  folgendermassen :  „Ein  sehr 
starker  Quermuskel  verbindet,  über  die  vorderste  Partie  des 
Wulstes  hinziehend,  beide  Gaumenwinkel  mit  einander.  Er  wird 
bei  seiner  Kontraktion  diese  einander  nähern,  und,  da  die  nahen 
Enden  des  festen  Schlundbügels  ein  Heben  der  Mundwinkel¬ 
partien  verhindern,  den  Wulst  in  den  Bogen  des  Schlundbü¬ 
gels  vorwölben.“ 

3.  Der  Oesophagus. 

Durch  eine  kleine  Verengerung,  die  sich  kurz  hinter  dem 
unpaaren  Stirnganglion  findet,  geht  der  Pharynx  in  den  Oes- 
phagus  über.  Dieser  zeigt  sich  uns  als  ein  etwa  220  bis  227  fi 
langes,  rundes  Rohr,  das  in  Richtung  der  Medianachse  caudad 
bis  in  den  Anfang  des  Prothorax  verläuft.  Während  er  anfäng¬ 
lich  im  Querschnitt  nur  einen  Durchmesser  von  etwa  27  bis 
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30  fi  zeigt,  erweitert  sich  dieser  Darmabschnitt  kurz  hinter  dem 
oberen  Schlundganglion  ziemlich  plötzlich  bis  zu  seiner  gröss¬ 
ten  Breite  von  etwa  50  bis  52  fi . 

Der  Oesophagus  zeigt  nun  bei  unserer  Larve,  wie  dies 
auch  bei  einer  grossen  Anzahl  anderer  Insekten  festgestellt  ist, 
eine  Reihe  von  Längswülsten.  In  unserem  Falle  sind  sechs 
derartige  Falten  vorhanden,  die  den  Oesophagus  in  etwa  glei¬ 
chem  Abstande  von  einander  vom  Anfang  bis  zum  Uebergang 
in  den  Kropf  durchziehen,  jedoch  nicht  gleichmässig  ausgebil¬ 
det  sind.  Es  lassen  sich  vielmehr  deutlich  drei  stärkere,  in 
Grösse  jedoch  auch  von  einander  abweichende  Falten  erkennen, 
zwischen  denen  drei  kleinere  liegen,  die  gleichfalls  in  der  Aus¬ 
bildung  nicht  übereinstimmen.  Diese  Falten  treten  nun  in  dem 
grösseren  bis  zum  Ende  des  oberen  Schlundganglion  reichenden 
Teile  der  Speiseröhre  derartig  stark  hervor,  dass  das  Lumen 
uns  das  Bild  eines  schmalen,  nur  etwa  2,3  bis  2,6  fi  breiten 
Spaltes  bietet,  der  sich  in  schmale  von  den  Längswülsten  be¬ 
grenzte  Ausbuchtungen  fortsetzt.  Dieses  Bild  ändert  'sich  je¬ 
doch  in  dem  hinteren,  nur  ganz  kurzen  erweiterten  Teile  des 
Oesophagus.  Das  Lumen  wird  nämlich  ganz  bedeutend  bis  auf 
etwa  15  bis  16,9  fi  erweitert,  da  einerseits  der  Durchmesser 
des  Querschnittes  beträchtlich  an  Grösse  zunimmt,  andererseits 
aber  die  Ausdehnung  der  Längswülste  sich  nicht  unerheblich 
vermindert.  Immerhin  kann  man  auch  hier  noch  deutlich  das 
Vorhandensein  von  drei  stärkeren  und  drei  dazwischen  liegen¬ 
den  kleineren  Falten  erkennen. 

Die  Wandung  des  Oesophagus  besteht  aus  einer  das  Lu¬ 
men  auskleidenden  Chitinintima,  auf  die  nach  aussen  zu  das 
Epithel  folgt,  das  einer  ausserordentlich  feinen,  selbst  bei  stär- 
ster  Vergrösserung  kaum  wahrnehmbaren  Basalmembran  aufsitzt. 

Die  letzte  Schicht  ist  eine  Muscularis,  die  als  Ringmus¬ 
kulatur  den  Oesophagus  umschliesst. 

Die  Chitinintima  zeigt  sich  uns  als  eine  unregelmässig  aus¬ 
gebildete,  weder  durch  Haematoxylin,  noch  durch  Picrofuchsin 
färbbare,  strukturlose  Lamelle,  die  auf  jeder  Falte  mehrere,  in 
das  Darmlumen  hineinragende  Auszackungen  aufweist. 

Was  die  Entstehung  der  Chitinintima  anbelangt,  so  stehen 
sich  hier  zwei  Anschauungen  gegenüber.  Während  die  jetzt 
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wohl  allgemein  angenommene  Ansicht,  die  u.  a.  van  Gebuch¬ 
ten  (41)  und  Deegener  vertreten,  die  Chitinintima  umge¬ 
wandeltes  Oberflächenplasma  der  Epithelzellen  sein  lässt,  halten 
B  ti  t  s  c  h  1  i ,  M  ö  b  u  s  z  (44)  und  in  neuester  Zeit  Rungi- 
u  s  (63)  sie  für  eine  Ausscheidung  der  Zellen.  Die  von  den 
erstgenannten  Forschern  angeführten  Gründe  zwingen  mich,  ih¬ 
rer  Ansicht  beizutreten.  Den  Einwand  von  Rungius  (62), 
dass  ein  allmählicher  Uebergang  zwischen  Epithel  und  Intima 
nicht  vorhanden  ist,  vielmehr  beide  scharf  von  einander  geschie¬ 
den  sind,  halte  ich  für  durchaus  hinfällig.  Bei  der  Umwand¬ 
lung  des  Plasmas  in  die  Chitinlamelle  kann  entweder,  wie  es 
z.  B.  in  unserem  Falle  bei  den  Antennen  älterer  Larven  ge¬ 
schieht,  das  ganze  Epithel  verloren  gehen,  oder  doch  derart 
verbraucht  werden,  dass  nur  ein  kleiner  Rest  der  Zelle  mit  dem 
Kern  zurückbleibt. 

Das  auf  die  Chitinintima  folgende  Epithel  des  Oesophagus 
besteht  aus  je  nach  der  Ausbildung  der  Falte  in  Form  und 
Grösse  verschieden  gestalteten  Zellen,  deren  Grenzen  ich  nicht 
mit  Sicherheit  wahrnehmen  konnte.  Die  Kerne  sind  verhältnis¬ 
mässig  sehr  gross,  von  kugeliger,  oft  jedoch  auch  etwas  ellip- 
soider  Gestalt.  Das  Chromatin  erfüllt  sie  dicht  als  feine  mit 
Haematoxylin  stark  färbbare  Körnchen  von  mittlerer  Grösse. 
Einen  ziemlich  grossen,  besonders  dunkel  gefärbten  Nucleolus 
konnte  ich  fast  in  jedem  Kern  deutlich  erkennen. 

Was  die  Muskulatur  dieses  Darmabschnittes  anbetrifft,  so 
ist  zu  bemerken,  dass  Längsmuskeln,  ähnlich  wie  es  M  ö  b  u  s  z 
(44)  für  die  Anthrenus- Larve  angibt,  vollständig  fehlen.  Da¬ 
gegen  sind  die  Ringmuskeln  und  Dilatatoren  gut  ausgebildet. 
Jene  umziehen,  vom  Epithel  durch  die  feine  Basalmembran  ge¬ 
trennt,  diese  im  vorderen  Teile  des  Oesophagus  als  etwa  2,6 
bis  3,5  ii  starke  Muskelbündel.  Im  hinteren  kurzen  Teile  die¬ 
ses  Darmabschnittes  wird  mit  der  Verbreiterung  desselben  und 
der  Verkleinerung  der  Längswülste  die  Ringmuskelschicht  etwas 
schwächer.  Die  Dilatatoren  sind  nun  im  vorderen  Abschnitt 
der  Speiseröhre  bedeutend  stärker  ausgebildet,  als  die  eben  be¬ 
schriebene  Muskulatur.  Auf  der  ventralen  Seite  greifen  drei  Paar 
starke  Muskelbündel  von  der  Mächtigkeit  der  Oesophagusbreite 
an,  die  schräg  cauclad  verlaufen  und  sich  an  der  Grenze  des 
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Prothorax  an  die  Kopfwand  ansetzen.  Dorsal  sind  die  Dila¬ 
tatoren  dagegen  schwächer  entwickelt.  Es  finden  sich  zwei  Paar,  # 
die  etwa  nur  halb  so  stark  sind  wie  die  ventralen  Muskelbün¬ 
del  und  in  fast  senkrechtem  Verlaufe  von  der  dorsalen  Kopf¬ 
wand  ausgehen. 

Infolge  der  starken  Ausbildung  der  Dilatatoren  als  Anta¬ 
gonisten  der  Ringmuskeln  und  der  elastischen  Chitinintima  wirkt 
der  Oesophagus,  wie  es  auch  M  e  i  n  e  r  t  (40)  für  Myrmeleon 
und  Mc  Dunnough  (57)  für  die  Larve  von  Chrysopa  per- 
la  L.  vermuten,  wohl  als  Saugapparat,  um  die  Nahrung  zum 
Kropf,  der  als  Aufspeicherungsorgan  fungiert,  hinüberzuleiten. 
Die  Zähne  und  Zacken  der  Intima  dienen  wohl  dazu,  ein  Zu¬ 
rückgleiten  der  Nahrung  zu  verhindern,  kaum  aber  dazu,  grös¬ 
sere  Nahrungsteile  zu  zerreissen. 

4.  Der  Kropf. 

Am  Anfang  des  Prothorax  geht  der  Oesophagus  in  den 
Kropf  über,  eine  Bildung,  die  bisher  von  allen  Autoren  irr¬ 
tümlich  als  Proventriculus  bezeichne!  wurde.  In  einen  gleichen 
Fehler  verfällt  auch  M  ö  b  u  s  z  (44)  bei  der  Anthrenus- Larve; 
auch  hier  kann  man  wegen  der  geringen  Ausbildung  der  Mus¬ 
kulatur  und  der  Chitinintima,  sowie  der  Reduktion  ihrer  Zähu- 
chen  von  einem  Proventriculus  nicht  sprechen,  an  dessen  Stellte 
die  Bezeichnung  „Kropf"  treten  muss.  Voraussetzung  ist  natür¬ 
lich,  dass  man  unter  dem  Namen  Proventriculus  nur  den  soge¬ 
nannten  Kaumagen,  wie  er  z.  B.  bei  Macrodytes  (Dytiscus) 
oder  der  Imago  von  Pulex  ausgebildet  ist,  versteht. 

Auch  über  den  Verlauf  und  die  Grösse  des  Kropfes  bei 
unserer  Larve  liegen  nur  wenige,  unzutreffende  Beobachtungen 
vor.  Während  Lass  (32)  im  Texte  seiner  Arbeit  nichts  wei¬ 
ter  als  das  Wort  Proventriculus  erwähnt,  bildet  er  in  seiner 
Figur  diesen  Abschnitt  des  Vorderdarms  als  einen  ziemlich 
rasch  sich  stark  verbreiternden  Sack  ab,  der  vom  Ende  des 
Prothorax  bis  zur  Mitte  des  Metathorax  reicht.  Tatsächlich  ge¬ 
hört  dieser  Teil,  wie  ich  durch  Rekonstruktion  von  Schnittserien 
ein  wandsfrei  festgestellt  habe,  schon  zum  Mitteldarm,  der  rost- 
racl  bis  zur  Grenze  des  Prothorax  und  Metathorax  verläuft. 
Der  Anfang  des  Kropfes,  wie  ihn  Lass  darstellt,  ist  also  in 
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Wirklichkeit  der  Beginn  des  Mitteldarmes.  Den  kurzen  Anga¬ 
ben  von  Laboulbene  (16),  „l’oesophage  est  court,  termine 
par  un  renflement  en  forme  de  jabot“,  steht  keine  Zeichnung 
zur  Seite,  aus  der  man  Einzelheiten  ersehen  konnte.  Den  Tat¬ 
sachen  schon  etwas  näher  kommt  P  a  c  k  a  r  d  (23),  wenn  er 
sagt:  „the  oesophagus  is  now  seen  to  pass  near  the  hinder  encl 
of  the  first  thoracic  segment  into  a  small  spherical  proventri- 
culus“. 

Wenn  der  Kropf  auch  nicht  kugelig  ist,  so  hat  er  doch 
die  Gestalt  eines  voluminösen  Sackes,  der  sich  vom  Oesophagus 
nur  schwach  absetzt.  Seine  Länge  beträgt  etwa  156  bis  160//, 
seine  grösste  Breite  etwa  75//,,  während  er  am  Anfang  einen 
Durchmesser  von  nur  60  bis  63//,  aufweist. 

Charakterisiert  ist  der  Kropf  gegenüber  dem  Oesophagus 
dadurch,  dass  gemäss  seiner  grösseren  Weite  an  Stelle  der  sechs 
Längswülste  in  der  Speiseröhre  hier  etwa  15  auftreten,  deren 
Grösse  und  Gestalt  sowie  Abstand  von  einander  ausserordent¬ 
lich  schwanken.  Ferner  ist  die  das  Lumen  auskleidende  Chitin¬ 
schicht  weit  weniger  zackig,  als  die  des  Oesophagus,  dagegen 
ist  sie  etwas  stärker  ausgebildet.  Am  Anfang  des  Kropfe$i  be¬ 
trägt  sie  etwa  2  bis  2,6//,,  um  gegen  Ende  hin,  ebenso  wie  die 
Grösse  der  Längsfalten,  nicht  unerheblich  abzunehmen. 

Die  an  die  Intima  nach  aussen  sich  anschliessenden  Epithel¬ 
zellen  wechseln  in  Form  und  Grösse  je  nach  der  Ausbildung 
der  betreffenden  Falte.  Die  Kerne  wiederum  richten  sich  in 
ihrer  Grösse  nach  den  zugehörigen  Zellen  und  ähneln  in  Ge¬ 
stalt  und  Bau  denen  des  Oesophagusepithels.  Auch  hier  sitzen 
die  Zellen  einer  äusserst  feinen  Basalmembran  auf. 

Die  zugehörige  Muskulatur  besteht  aus  einer  Ringmuskel¬ 
schicht,  die  den  vorderen  Teil  des  Kropfes  in  einer  Stärke  von 
etwa  2  bis  2,5 /i,  den  hinteren  in  etwas  stärkerer  Ausbildung 
fast  gleichmässig  umgibt.  Längsmuskeln,  die  sich  bei  anderen 
Insekten  zwischen  Basalmembran  und  Ringmuskulatur  finden,  ha¬ 
be  ich,  wie  u.  a.  auch  Möbusz  (44)  für  die  Antnrenus- 
Larve  angibt,  trotz  stärkster  Vergrösserung  (1700  X)  nicht  wahr¬ 
nehmen  können. 
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5.  Uebergang  des  Vorderdarms  in  den  Mittel¬ 
darm. 

Der  Vorderdarm  stülpt  sich  nicht,  wie  es  bei  sehr  vielen 
Insekten  der  Fall  ist,  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  rüsselartig 
in  den  Mitteldarm  hinein,  sondern  nur  ein  Teil  des  Kropfes, 
etwa  die  dorsale  Hälfte,  ragt  in  den  folgenden  Darmabschnitt 
hinein.  Ein  derartiges  Verhalten  ist  meines  Wissens  nach  noch 
bei  keinem  anderen  Insekt  beobachtet  worden.  Auf  Querschnit¬ 
ten  durch  das  Ende  des  Prothorax  sieht  man  daher  genau  dor¬ 
sal  vom  Kropfe  ein  Lumen  ihm  dicht  anliegen,  begrenzt  von 
einer  Wandung,  die  vollkommen  die  Eigentümlichkeiten  der  nach¬ 
folgenden  Mitteldarmwand  zeigt.  Geht  man  weiter  caudad,  so 
findet  man,  dass  das  Epithel  des  Kropfes  allmählich  in  das 
Mitteldarmepithel  übergeht.  Auf  Sagittalschnitten  sehen  wir  dem¬ 
zufolge  nur  auf  der  dorsalen  Seite  eine  Einstülpung  des  Vor- 
derdarmes,  während  die  Ventralwand  ohne  Ausbuchtung  caudacl 
verläuft,  aber  bald  hinter  der  Einstülpung  den  Uebergang  in 
das  Mitteidarmepithel  erkennen  lässt. 

Infolge  dieser  eigentümlichen  Verhältnisse  ist  bei  unserer 
Larve  ein  vollständig  geschlossener  Imaginalring,  wie  er  sich 
bei  sehr  vielen  Insekten  am  Uebergang  des  Vorderdarms  in  den 
Mitteldarm  findet,  nicht  ausgebildet.  Dagegen  ist  eine  einschich¬ 
tige  Lage  gleichförmiger  proliferierender  Zellen  an  der  dem  Vor¬ 
derdarm  zugekehrten  Seite  der  Mitteldarmausstülpung  gelegen, 
deren  ganze  Breite  sie  einnimmt.  Die  Zehen  sind  etwa  3,5  bis 
4  (x  hoch  und  etwas  breiter;  Zellgrenzen  waren  stets  deutlich  zu 
sehen.  Die  kugelig  bis  ovoiden  Kerne  haben  einen  Durchmesser 
von  etwa  2,5  bis  3  ^  und  zeigen  dicht  verteiltes  grobkörniges 
Chromatin.  Einen  Nucleolus  konnte  ich  nur  bei  wenigen  un¬ 
gefähr  in  der  Mitte  liegend  beobachten. 

C.  Mitteldarm. 

Der  Mitteldarm  ist  der  umfangreichste  Teil  des  ganzen 
Darmtractus.  Er  zieht  als  ein  rundlicher,  weiter,  von  Tracheen¬ 
ästen  umsponnener  Sack  vom  Ende  des  Prothorax  durch  den 
Mesothorax  bis  zum  siebenten  Abdominalsegment,  wo  er  in 
den  Dünndarm  übergeht.  Wie  in  seinem  Anfangsteil  verjüngt  er 
sich  auch  an  seinem  Ende  etwa  vom  sechsten  Abdominalseg- 
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ment  ab.  Seine  Länge  beträgt  etwa  2,3  bis  2,4  mm,  seine 
grösste  Breite  etwa  220  bis  220,8  bei  einer  Lumenweite  von 
212,5  bis  213,9  p. 

Meine  Beobachtung,  dass  cler  Mitteldarm  bis  zum  sieben¬ 
ten  Abdominalsegment  reicht,  stimmt  mit  der  von  Lass  (32) 
gegebenen  Zeichnung  überein,  steht  aber  im  Widerspruche  zu 
P  a  c  k  a  r  d  (25),  der  diesen  Darmteil  „as  far  as  the  9^  seg- 
mant  behind  the  head“  reichen  lässt.  Hier  beginnt  vielmehr  die 
Verjüngung  des  Mesenterons,  die  von  Lass  in  seiner  Zeich¬ 
nung  nur  undeutlich  angegeben  ist.  Die  Textangaben  dieses 
Forschers  sind  jedoch  noch  viel  unklarer.  „Der  Darmtractus 

besteht . aus  einem  sehr  grossen  Ventriculus,  der  bis 

zum  achten  Abdominalsegment  reicht  und  sich  in  einen  dünnen 
Darmteil  fortsetzt.  An  Stelle,  wo  der  Ventriculus  in  den  dün¬ 
nen  Darmteil  übergeht,  münden  die  vier  vasa  Malpighii  ein.“ 
Betrachtei  also  Lass  „den  dünnen  Darmteil“  als  Dünndarm, 
so  würde  die  Grenze  des  Mitteldarmes  falsch  sein,  rechnet  er 
ihn  dagegen  zum  Mesenteron,  so  würden  die  Malpighi’schen 
Gefässe  in  dieses  einmünden,  was  wiederum  nicht  den  Tatsachen 
entspricht. 

Wie  es  für  viele  Insekten,  so  z.  B.  von  L  e  u  e  (64)  für 
die  Larve  von  Heptagenia  sulphurea  Müller  angegeben  wird, 
konnte  ich  auch  bei  der  Larve  von  Ctenocepha'lus  canis  Cur- 
tis  und  Pu  lex  irritans  L.  —  für  die  Larven  verwandter  Gattun¬ 
gen  trifft  es  aller  Wahrscheinlichkeit  wohl  auch  zu  —  zwei 
zwar  kaum  morphologisch,  aber  histologisch  verschiedene  Teile 
feststellen,  die  jedoch  nicht  scharf  von  einander  abgesetzt  sind, 
vielmehr  allmählich  in  einander  übergehen.  Bei  jungen  Larven 
konnte  ich  dagegen  eine  Differenzierung  in  diese  beiden  Teile 
nicht  beobachten. 

Gekennzeichnet  wird  der  Mittelarm  gegenüber  dem  Vorder¬ 
darm  durch  das  Verschwinden  der  Chitinintima,  durch  das  Auf¬ 
treten  eines  Stäbchensaumes  und  von  deutlichen  Längsmuskeln. 

Seine  Wandung  baut  sich,  wie  bei  den  Insekten  allgemein, 
aus  folgenden  vom  Lumen  nach  aussen  aufeinanderfolgenden 
Schichten  auf:  1.  dem  Stäbchensaum,  2.  dem  Epithel  mit  Re¬ 
generationszellen,  3.  der  Basalmembran,  4.  der  Muscularis. 


Bi 


Der  erste  histologisch  abgesetzte  Teil  des  Mitteldarmes,  den 
wir  zunächst  betrachten  wollen,  reicht  vom  Beginn  desselben 
bis  zur  Grenze  des  vierten  und  fünften  AbdomiSnalsegments. 
Ein  kleiner  morphologischer  Unterschied  gegenüber  dem  zwei¬ 
ten  Abschnitt  besteht  darin,  dass  sein  Durchmesser  etwas  ge¬ 
ringer  als  der  von  jenem  ist.  Seine  grösste  Weite  beträgt  etwa 
165,6  bis  171  tu,  wovon  etwa  32,4  bis  35  ^  auf  die  Wandung 
entfallen. 

Den  in  das  Lumen  hineinragenden  Stäbchensaum  konnte 
ich  bei  allen  Larven,  auch  bei  den  jüngsten,  stets  deutlich  er¬ 
kennen.  Er  überzieht  als  eine  gleichmässige  Lage  von  senkrecht 
zur  Zelloberfläche  stehenden  Stäbchen  das  Epithel  in  einer  Höhe 
von  3,5  bis  4  p,  eine  Länge,  die  auch  für  die  weit  grösseren 
Larven  von  Pulex  irritans  L.  zutrifft.  Doch  stehen  die  Stäbchen 
nicht  immer  regelmässig  parallel  nebeneinander,  vielmehr  sieht 
man  oft,  dass  einige  schräg  zu  einander  geneigt  einer  gemein¬ 
samen  Spitze  zustreben  und  so  im  Stäbchensaum  mehr  oder 
weniger  grosse  Lücken  entstehen  lassen.  Besonders  gut  waren 
die  von  van  Gefluchten  (41)  und  anderen  Forschern  be¬ 
schriebenen  Verdickungen  etwas  unterhalb  der  Mitte  der  Fa¬ 
sern  zu  sehen,  die  sich  zu  einer  parallel  der  Basalmembran  ver¬ 
laufenden  Linie  vereinigen.  Van  Gehuchten  (41),  der  eben¬ 
so  wie  P  a  n  t  e  1  (46)  diese  Verhältnisse  besonders  genau  un¬ 
tersucht  hat,  äussert  sich  hierüber  folgenderinassen:  „II  arrive 
assez  souvenl  que  le  plateau  est  douple:  les  filaments  qui  le 
constituent,  longs  et  greles,  portent  en  leur  milieu  un  leger 
epaississement.  Les  epaississements  des  stries  voisines  se  cor- 
respondent  et,  de  plus,  ils  sont  relies  les  uns  aux  autres  par 
une  trabecule  transversale.  Par  leur  ensemble,  celles-ci  form  ent 
alors  une  ligne  continue  parallele  ä  la  membrane  basale  et  ä 
la  membrane  externe  du  plateau.“  Dagegen  war  eine  zweite 
Knoten linie,  ebenso  wie  eine  Loslösung  des  Stäbchensaumes 
vom  Epithel,  wie  beides  van  Gehuchten  beschreibt,  nie¬ 
mals  aufgetreten.  Ferner  konnte  ich  selbst  bei  stärkster  Ver- 
grösserung  eine  apicale  Begrenzungsmembran  des  Stäbchensau¬ 
mes  nicht  erkennen;  die  Stäbchen  ragten  vielmehr  frei  in  das 
Darmlumen  hinein  und  waren  nur  nach  der  Seite  der  Epithel¬ 
zellen  von  einer  feinen  Linie  begrenzt.  In  dem,  durch  die  Kno- 
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tenreihe  abgesetzten  schmaleren  Teil  des  Stäbchensaumes,  der 
nach  den  Epithelzellen  zu  gelegen  ist,  stehen  die  Stäbchen  dich¬ 
ter  zusammen,  und  es  erscheint  daher  dieser  Teil  mit  Hämato- 
xylin  dunkler  gefärbt,  als  der  andere.  Ob  sich  die  Stäbchen 
durch  die  Grenzlamelle  hindurch  direkt  in  das  Plasma  fortset¬ 
zen,  wie  es  einige  Forscher  angeben,  konnte  ich  wegen  der 
Kleinheit  des  Objektes  nicht  feststellen. 

Wenn  wir  uns  nunmehr  zur  Besprechung  des  Epithels  wen¬ 
den,  so  sehen  wir,  dass  es  im  vorderen  Teile  des  Mitteldarmes 
aus  langgestreckten,  nach  dem  Lumen  zu  birnenförmig  erwei¬ 
terten,  cylindrischen  Zellen  besteht,  deren  Grösse  ausserordent¬ 
lich  schwankt.  Bei  der  Larve  von  Ctenocephalus  canis  Curtis 
misst  ihre  Längsachse  2,6  bis  15,5  fj,  ihre  Querachse  1,8  bis 
6,5  fi,  während  die  entsprechenden  Messungen  bei  der  Larve 
von  Pulex  irritans  L.  13  bis  32,5  fi  bezw.  6,5  bis  13  ^  ergaben. 
Durch  diese  Schwankungen  in  der  Grösse  der  Zellen  bietet  die 
Darmwand  uns  das  Bild  zahlreicher,  nach  dem  Lumen  zu  vor¬ 
springender  Zotten.  Alle  Zellen  sitzen  einer  feinen  Kern-  und 
strukturlosen  Basalmembran  auf,  die  sich  mit  Pikrinsäure  stark 
gelblich  färbt.  Das  Plasma  der  Zellen,  das  durch  die  van 
Gieson’sche  Methode  nur  schwach  gefärbt  wird,  lässt  deutlich 
eine,  in  der  Längsrichtung  verlaufende  Faserung  erkennen.  Va¬ 
kuolen  von  kugeliger  bis  eiförmiger  Gestalt,  jedoch  stets  klei¬ 
ner  als  der  Kern,  finden  sich  in  allen  Regionen  der  Zellen. 
Sie  sind  mit  Hämatoxylin  nur  ganz  schwach  bläulich  färbbar 
und  ohne  irgend  welche  Einlagerungen.  Sogenannte  Schleim¬ 
oder  Becherzellen,  wie  sie  gelegentlich  bei  anderen  Insekten  be¬ 
obachtet  worden  sind,  traten  nicht  auf. 

Ebenso  wie  die  Grösse  und  Form  der  Zellen,  ist  auch  die 
Grösse  und  Gestalt  der  Kerne  beträchtlichen  Schwankungen  un¬ 
terworfen.  Wir  finden  sie  in  allen  Teilen  der  Zelle  nahe  der 
Basis  bis  ganz  nahe  der  Grenze  der  benachbarten  Zellen.  Von 
der  kugeligen  Gestalt  haben  wir  alle  Uebergänge  bis  zur  Zi¬ 
garrenform.  Das  Chromatin  ist  entweder  in  Form  von  grösse¬ 
ren,  äusserst  lebhaft  färbbaren  Brocken  im  ganzen  Kern  gleich- 
mässig  verteilt  oder  fast  immer  derart  nach  der  Mitte  zu  zu- 
sammengeballt,  dass  es  zur  Ausbildung  eines  hellen,  von  einer 
Membran  umgebenen  Hofes  kommt.  Bei  starker  Vergrösserung 
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konnte  ich  fast  immer  einen  nicht  sehr  grossen  kugeligen  Nuc- 
leolus  erkennen,  dessen  Lage  im  Kern  ständig  wechselt,  und 
der  sich  von  dem  zusammengeballten  Chromatin  durch  einen 
winzigen  hellen  Saum  etwas  abhebt. 

Die  verschiedenartige  Ausbildung  der  Epithelzellen,  sowie 
die  mannigfaltige  Form  und  Lage  der  Kerne  ist  ohne  Zweifel, 
wie  die  neueren  Untersuchungen  von  Verson  (50),  D  e  e  g  e- 
ner  (54,  56),  Mc.  Dunnough  (57)  u.  a.  im  Gegensätze  zu 
Frenzei  (38)  gezeigt  haben,  eine  Folge  des  Secretionszu- 
standes,  in  dem  sich  die  Zelle  befindet. 

Was  das  Secret  anbetrifft,  so  teile  ich  die  Ansicht  Deege- 
n  e  r  s ,  wonach  es  den  Inhalt  der  Vacuolen  bildet.  Im  Gegen¬ 
sätze  hierzu  betrachtet  Mc.  Dunnough  (57)  den  Inhalt  der 
Vacuolen  als  absorbierte  Substanz.  Die  Secretion  geht  nun  so 
vor  sich,  dass  die  Vacuolen  allmählich  gegen  das  Lumen  zu 
vorrücken,  um  schliesslich  nach  Zugrundegehen  des  Stäbchen¬ 
saumes  ins  Lumen  entleert  zu  werden.  Sehr  häufig  sieht  man 
die  austretenden  Vacuolen  in  grosser  Zahl  „nur  noch  durch 
ein  feines  Häutchen  vom  Lumen  getrennt“  am  apicalen  Ende 
der  Zellen  hängen,  während  der  Stäbchensaum  bereits  aufgelöst 
ist.  Im  Widerspruche  hiermit  stehen  die  Beobachtungen  Dee¬ 
ge  n  e  r  s  (54,  56)  bei  Malacosoma  castrensis  L.  und  bei  der 
Raupe  von  Deilephila  euphorbiae  L.,  wonach  es  bei  der  Aus- 
stossung  des  Secretes  zu  einer  Degeneration  des  Stäbchensaumes 
nicht  kommt.  „Sowohl  die  Secretkugeln,  als  auch  das  diffuse 
Secret  schieben“,  wie  dieser  Autor  angibt,  „bei  ihrem  Austritt 
die  Stäbchen  beiseite,  um  so  in  das  Darmlumen  zu  gelangen.“ 
„Der  Stäbchensaum  wird  durch  den  Secretionsvorgang  nicht  im 
Geringsten  zerstört,  seine  Komponenten  weichen  nur  einfach  im 
Umkreise  des  austretenden  Secretes  auseinander,  um  später  ihre 
normale  Stellung  wieder  einzunehmen.“ 

Eine  zweite  wichtige  Frage  ist  die,  ob  mit  dem  Austritt 
der  Secretvacuolen  ein  gleichzeitiges  Ausstossen  des  Kernes  und 
damit  ein  Zugrundegehen  der  betreffenden  Zelle  verbunden  ist 
oder  nicht.  Eine  verschiedene  Lage  des  Kernes  in  der  Zelle, 
wie  ich  sie  schon  besprochen  habe,  beobachtete  auch  Verson 
(50)  bei  Bombyx  mori  und  Deegener  (54,  56)  bei  Mala¬ 
cosoma  castrensis  L.  und  Deilephila  euphorbiae  L.,  eine  Tat- 
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Sache,  die  eine  Anteilnahme  des  Kernes  an  den  Secretionsvor- 
gängen  wahrscheinlich  erscheinen  lässt.  Inwiefern  jedoch  diese 
Beteiligung  vor  sich  geht,  konnten  selbst  die  eingehenden  Un¬ 
tersuchungen  Deegeners  nicht  aufklären.  Doch  hatte  die¬ 
ser  Forscher  den  „Eindruck,  als  ob  die  ungehöfte  Kernform  ei¬ 
ner  neu  einsetzenden  Secretb'ildungsfperiode  vorausgehend  auf¬ 
trete“.  Tatsächlich  fanden  sich  nun  bei  der  Larve  von  Pulex 
irritans  L.,  an  der  ich  besonders  diese  Verhältnisse  studierte, 
die  nicht  von  einem  Hof  umgebenen  Kerne,  in  denen  das  Chro¬ 
matin  gieiehmässig  locker  verteilt  ist,  stets  im  basalen  Teile  der 
Zelle.  Mit  den  Secretkugeln  rückt  nun,  wie  ich  glaube,  der 
Kern  allmählich  apicad;  denn  in  Zellen,  in  denen  das  Secret 
im  Austritt  begriffen  war,  befand  er  sich  ganz  nahe  dem  Stäb¬ 
chensaume.  In  ganz  secretlosen  Zellen  nahm  er  aber  niemals 
„eine  mehr  basale  Lage“  ein.  Da  er  vielmehr  in  manchen  der¬ 
artigen  Zellen  fehlte,  und  sich  hier  und  da  im  Darmlumen  ab- 
gestossene  degenerierte  Zellen  vorfanden,  so  halte  ich  es  nicht 
für  ausgeschlossen,  dass  bisweilen  mit  der  Secretion  ein  Zu¬ 
grundgehen  der  Zelle  verbunden  ist.  In  den  meisten  Fällen  je¬ 
doch  kehrt  der  Kern  meiner  Meinung  nach  während  der  Ruhe¬ 
pause  in  seine  basale  Lage  zurück,  wo  das  Chromatin  sich  wie¬ 
der  gieiehmässig  im  Kern  verteilt.  Rungius  (62),  der  bei 
der  Larve  von  Dytiscus  marginalis  L.  ganz  ähnliche  Vorgänge 
sich  abspielen  sah,  gibt  der  gleichen  Vermutung  Ausdruck.  Er 
fand  jedoch  bei  den  von  ihm  untersuchten  Objekten  noch  einen 
anderen  Secretionsvorgang:  „Es  sammeln  sich  unter  dem  Stäb¬ 
chensaume  körnelige  Secrete,  die  diesen  schliesslich  abheben.  Die 
Zellen  erhalten  hierbei  eine  keulenförmige  Gestalt,  und,  indem 
die  Keulenhälse  sich  mehr  und  mehr  abschnüren,  werden  die 
Köpfe  als  grosse  Tropfen  ins  Darmlumen  ausgestossen.  Häufig 
wird  hierbei  der  Zellkern  mitgerissen,  und  die  Zelle  fällt  dem 
Untergang  anheim.“  Diese  Art  der  Secretion  kommt  bei  den 
von  mir  betrachteten  Larven  nicht  vor. 

Dem  durch  die  Secretion  eventuell  bewirkten  Verlust  der 
Zelle  steht  naturgemäss  eine  Regeneration  gegenüber,  die  durch 
die  Tätigkeit  von  unterhalb  des  eigentlichen  Epithels  gelegenen 
Zellen  vor  sich  geht,  die  von  F  r  e  n  z  e  1  (38)  und  F  a  u  s  s  e  k 
(39)  als  Drüsenkrypten,  von  anderen  Autoren  als  Epithelmutter- 


zellen  bezeichnet  worden  sind.  Vor  allen  Dingen  aber  bewirken 
die  Krypten  das  Wachstum  des  Mitteldarmes  durch  Einschieben 
neuer  Zellen  in  den  Epithelverband.  Diese  Krypten  sind  nun 
bei  der  Larve  von  Ctenocephalus  canis  Curtis  etwas  verschieden 
von  denen  bei  der  Larve  von  Pulex  irritans  L.  gebaut.  Betrach¬ 
ten  wir  zunächst  diejenigen  der  ersteren  Larve,  so  finden  wir, 
dass  sie  mehr  oder  weniger  stark  sich  clistad  ausbiegen,  doch 
stets'  innerhalb  der  äusseren  Längsmuskfelbündel  liegen.  Was 
den  Bau  der  Kryptenschläuche  anlangt,  so  können  wir  deutlich 
zwei  Teile  unterscheiden,  am  basalen  Pol  einen  Komplex  dicht 
gedrängter  Zellen  ohne  deutliche  Zellgrenzen,  den  D  e  e  g  e  n  e  r 
(48)  als  Kryptenfundus  bezeichnet  hat,  und  die  ihn  in  radialer 
Anordnung  umgebenden  langgestreckten  Zellen,  die  dicht,  ohne 
ein  Lumen  zu  bilden,  zusammenstossen.  Ich  bezeichne  sie,  dem 
Vorschläge  Deegeners  gemäss,  als  Kryptenepithel.  Dieses 
Epithel  schliesst  sich  direkt  an  das  Darmepithel  an.  Das  Plas¬ 
ma  der  Kryptenzellen  ist  von  dem  der  Epithelzellen  insofern 
verschieden,  als  es  nicht  die  längstreifige  Struktur  wie  jenes 
zeigt,  sondern  als  eine  fein  gekörnte  homogene  Masse  erscheint. 
Secretvacuolen,  wie  sie  z.  B.  Rungius  (62)  in  den  Kryp¬ 
tenzellen  der  Larve  von  Dytiscus  marginalis  L.  beobachtet  hat, 
kommen  bei  unserer  Larve  nicht  vor.  Die  Kerne  des  Krypten¬ 
fundus  sind  durch  ihre  Grösse  ausgezeichnet,  kugelig,  die  des 
Kryptenepithels  ovoicl  bis  langgestreckt.  Von  einem  „Hof“  sind 
sie  nicht  umgeben.  Das  Chromatin  bildet  wenige  wandständige 
grössere  Klumpen;  einen  Nucleolus  konnte  ich  nicht  mit  Sicher¬ 
heit  nachweisen.  Beim  Uebergang  der  Zellen  in  das  Epithel 
ballt  sich  das  Chromatin  allmählich  zusammen,  so  dass  es  zur 
Ausbildung  des  schon  beschriebenen  Hofes  kommt. 

Die  Krypten  in  der  Darmwancl  der  Larve  von  Pulex  irri¬ 
tans  L.  gleichen  im  wesentlichen  den  eben  beschriebenen,  nur 
sind  sie,  wie  ich  gefunden  habe,  nicht  so  weit  distad  ausge¬ 
stülpt  wie  jene.  Ferner  sind  die  Kerne,  die  die  gleiche  Form 
und  Anordnung  des  Chrornatins  zeigen,  etwas  dichter  gelagert. 

Die  Muskulatur  dieses  Mitteldarmteiles  besteht  aus  einer 
der  Basalmembran  nach  aussen  dicht  angelagerten  Lage  von 
Ringmuskeln,  die  ihrerseits  von  zahlreichen  Längsmuskelbündeln 
umgeben  werden.  Beide  Arten  von  Muskeln  sind  etwa  gleich- 


3* 


36 


massig  in  einer  Stärke  von  2,5  bis  3,5  entwickelt.  Eime  seröse 
Hülle,  die  bei  anderen  Insekten  den  ganzen  Darm  umgibt,  ist 
nicht  vorhanden. 

Betrachten  wir  jetzt  den  zweiten  Abschnitt  des  Mitteldarmes, 
der  von  dem  ersten  nicht  scharf  getrennt  ist,  sondern  allmählich 
in  diesen  übergeht.  Diesen  Teil  möchte  ich,  wie  es  Leue  (67) 
auf  Grund  ähnlicher  Beobachtungen  bei  der  Larve  von  Hepta- 
genia  sulphurea  Müller  vermutet,  als  den  resorbierenden  an¬ 
sprechen,  während  dem  ersten  allein  eine  secretorische  Funk¬ 
tion  zukommt.  Abgesehen  von  der  gleichmässigen  Form  der 
Zellen  und  der  beständigen  Lage  der  Kerne  konnte  ich  hier 
austretende  Secretkugeln  nicht  beobachten,  wenn  sich  auch  im 
Plasma  einige  Vacuolen,  die  aber  wohl  absorbierte  Substanz 
enthalten,  finden.  Hierzu  kommt  noch,  dass  der  Stäbchensaum 
im  Gegensätze  zum  vorderen  Abschnitt  des  Mitteldarmes,  nie¬ 
mals  verschwunden,  sondern  stets  wohl  erhalten  zu  erblicken 
ist.  Ich  möchte  daher  die  ihm  von  Deegener  (56)  zuge¬ 

schriebene  Bedeutung  nur  in  soweit  annehmen,  als  sie  die  Re¬ 
sorption  betrifft.  Die  Stäbchen  wirken  demnach  dem  Prinzip 
der  Oberflächenvergrösserung  gemäss  und  können  „zur  schnel¬ 
leren  und  sicheren  Aufnahme  der  Nährlösung  beitragen“. 

Was  diesen  Abschnitt  besonders  auszeichnet,  ist  die  gleich- 
mässige  Höhe  der  Zellen,  die  keine  Bildung  von  Zotten  zulässt. 
Sie  sind  quaderförmig  und  viel  niedriger  als  die  Epithelzellen 

des  ersten  Teiles.  Ihre  kürzere  Achse  misst  etwa  4,5  bis  5,2//, 
bei  der  Larve  von  Pulex  irritans  L.  10,5  bis  12/*;  die  Längs¬ 
achse  ist  gewöhnlich  etwa  zwei-  bis  dreimal  länger.  Das  Plas¬ 
ma  zeigt  die  Längsstreifung  nicht  so  deutlich  ausgebildet,  ähnelt 
aber  in  der  Färbung  dem  der  Zellen  des  ersten  Abschnittes. 

Die  Kerne  von  kugeliger  bis  ovoider  Gestalt  variieren  in  Form 
und  Grösse  nur  wenig,  zeigen  aber  auch  zusammengeballtes, 

stark  färbbares  Chromatin.  Alle  Zellen  sitzen  einer  äusserst 
zarten  Basalmembran  auf,  die  in  ihren  Eigenschaften  der  vorher 
beschriebenen  gleicht. 

Krypten  finden  sich  weniger  häufig  als  im  vorigen  Teile. 
Sie  sind  etwas  kleiner,  mit  weniger  umfangreichem  Fundus  und 
ragen  auch  nicht  so  weit  aus  dem  Zellverbande  heraus.  Ihre 


Zellen  und  Kerne  stimmen  in  Form  und  Bau  mit  den  anderen 

überein. 

Die  Muskulatur  ist  etwas  schwächer  ausgebildet,  als  im 
vorderen  Abschnitte,  indem  die  Ring-  sowie  die  Längsmuskeln 
nur  in  einer  Stärke  von  etwa  1,5  bis  2fi  entwickelt  sind. 

D.  Der  E  n  d  d  a  r  m. 

1.  Uebergang  des  Mitteid  armes  in  den  End¬ 
darm. 

Ebenso  wie  bei  vielen  Insekten  stülpt  sich  auch  bei  unse¬ 
rer  Larve  der  Mitteldarm  bei  seinem  Uebergange  in  den  Dünn¬ 
darm  in  seinem  ganzen  Umfange  in  den  letzteren  ein,  so  dass 
es  im  Gegensätze  zum  Vorderdarm  zur  Ausbildung  eines  voll¬ 
ständigen,  von  B  e  r  1  e  s  e  (55)  Valvula  pylorica  gekannten 
Ringwulstes  kommt,  der  in  unserem  Falle  aber  von  geringer 
Ausdehnung  ist.  Demzufolge  ist  auch  der  Imaginalring,  der 
hier  ähnlich  wie  bei  anderen  Insekten  auftritt,  ganz  geschlossen 
und  zeigt  nicht,  wie  am  Ende  des  Vorderdarms,  einen  bogen¬ 
förmigen  Querschnitt.  Das  einschichtige  Epithel  dieses  Proli¬ 
ferationsringes  besteht  aus  isodiametrischen  Zellen  von  8  bis  9  tu 
Achsen  länge.  Das  Plasma  zeigt  wie  die  Zellen  des  hinteren 
Mitteldarmabschnittes  keine  längstreifige,  sondern  eine  schwach 
körnelige  Struktur.  Die  Kerne,  die  fast  immer  in  der  Mitte  der 
Zelle  liegen,  sind  kugelig,  seltener  ellipsoid  und  lassen  ziemlich 
dicht  gelagertes,  aber  nicht  zusammengeballtes  Chromatin  in  mit¬ 
telgrossen  Brocken  deutlich  erkennen.  Ein  nicht  zu  grosser 
Nucleolus  konnte  in  der  Mitte  der  Kerne  liegend  von  mir  mei¬ 
stens  nachgewiesen  werden.  Die  Aufgabe  dieses  hinteren  Ima- 
gina'lringes  besteht  analog  der  des  vorderen  darin,  die  für  das 
Wachstum  des  Enddarmes  erforderlichen  Zellen  zu  liefern. 

An  dem  Enddarm  selbst  können  wir,  wenn  wir  der  Ein¬ 
teilung  Deegeners  (48)  folgen,  nachstehende  Teile  unter¬ 
scheiden:  1.  den  Pylorus,  2.  den  Dünndarm  (Ileum)  und  3.  den 
Mastdarm  (Rectum). 

Ein  zwischen  Dünndarm  und  Rectum  sich  einschiebender 
Dickdarm,  wie  ihn  z.  B.  Russ  (52)  bei  der  Larve  von  Ana- 
bolia  laevis  Zeit,  beschreibt,  ist  bei  der  Flohlarve  nicht  vor¬ 
handen. 
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2.  Der  Pylorus. 

Der  Pylorus  beginnt  an  der  Einmündungsstelle  der  Mal- 
pighi'schen  Gefässe  und  geht  nach  kurzem  Verlaufe  allmählich 
in  den  folgenden  Abschnitt  des  Enddarmes,  den  Dünndarm, 
über.  Er  wird,  wie  der  ganze  Endclarm  dem  Mitteldarm  gegen¬ 
über  durch  das  Verschwinden  des  Stäbchensaumes,  durch  das 
Auftreten  einer  Chitinintima  und  durch  die  starke  Entwicklung 
der  Muskulatur  gekennzeichnet.  Er  erscheint  uns  als  ein  etwa 
71,5  bis  78//  breiter  Schlauch,  in  dessen  Lumen  sechs  Längs¬ 
wülste  vorspringen,  die  durch  starke  Kontraktion  der  Ringmus¬ 
keln  einen  vollständigen  Verschluss  dieses  Darmteiles  herbei¬ 
führen  und  so  den  Uebertritt  des  Darminhaltes  vom  Mitteldarm 
in  den  Enddarm  regulieren,  sowie  ein  Zurücktreten  verhindern 
können.  Die  Form  und  Grösse  dieser  Längswülste,  die  selbst 
wieder  kleine  Faltungen  aufweisen,  wechselt  ausserordentlich.  So 
schwankt  ihre  Länge  zwischen  13  und  16//,  ihre  Breite  zwi¬ 
schen  1 1  und  14,5  //.  Infolgedessen  treffen  wir  auch  bei  den 
Zellen  des  Epithels,  die  einer  sehr  feinen  Basalmembran  auf- 
sitzen,  ausserordentliche  Schwankungen  inbezug  auf  Gestalt  und 
Grösse,  immer  sind  sie  jedoch  kleiner,  als  die  des  Mitteldarm¬ 
epithels.  Dagegen  sind  die  Kerne  in  dieser  Beziehung  fast  con- 
stant,  indem  sie,  im  Verhältnis  zur  Zelle  ausserordentlich  gross, 
ihre  kugelige  Form  bewahren  und  nur  selten  eine  schwach  ellip- 
soide  Gestalt  annehmen.  Stimmt  das  Zellplasma  in  der  Struk¬ 
tur  mit  dem  der  Zellen  des  hinteren  Imaginalringes  überein,  so 
zeigen  die  Kerne  von  denen  dieser  Zellen  einen  durchaus  ver¬ 
schiedenen  Bau,  indem  sie  nur  spärlich  verteiltes,  grobkörniges 
Chromatin  zeigen.  Einen  ziemlich  grossen,  dunkel  gefärbten 
Nucleolus  konnte  ich  in  jeder  Zelle  wahrnehmen. 

Aufgelagert  ist  den  Zellen  eine  kaum  1  y  dicke,  mit  Pikrin¬ 
säure  sich  schwach  gelblich  färbende  Chitinintima,  bei  der  eine 
Struktur  nicht  nachzuweisen  war.  Ihre  dem  Lumen  zugekehr¬ 
te  Fläche  zeigt  zwar  einige  wellenförmige  Erhebungen,  doch 
fehlen  fast  vollständig  jene  Zacken  wie  sie  bei  der  Intima  des 
Oesophagus  auftreten.  Auch  jener  Häkchenbesatz,  wie  ihn  Dee- 
g  e  n  e  r  (48)  im  Pylorus  der  Larve  von  Cybister  roeseli  Curtis, 
Russ  (52)  bei  der  Anabolia-Larve,  R  e  n  g  e  1  (43)  bei  der 
von  renebrio  molitor,  sowie  Mc*.  Duntiough  (57)  bei  der 
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Chrysopa-  und  Rungius  (62)  hei  der  Dytiscus- Larve  be¬ 
schreiben,  ist  nicht  vorhanden. 

Die  Ringmuskulatur  ist  kräftig,  in  Stärke  von  10,4  bis  12^ 
in  zwei  dicht  auf  einander  liegenden  Lagen  entwickelt,  während 
die  diesen  Darmteil  umgebenden  Längsmuskelbündel  nur  wenig 
stärker  ais  die  des  Mitteldarmes  sind,  aus  denen  sie  sich  di¬ 
rekt  fortsetzen. 

‘  3.  Dünndarm. 

Wie  schon  erwähnt  geht  der  Pylorus  nach  kurzem  Verlauf 
allmählich  in  den  Dünndarm  über,  der  recht  erhebliche  Unter¬ 
schiede  jenem  gegenüber  aufweist.  So  sind  die  auch  hier  in  der 
Sechszahl  auftretenden  Längsfalten  etwas  weniger  stark  entwickelt, 
zeigen  aber  weit  stärkere  Auszackungen.  Ferner  ist  die  Aus¬ 
bildung  der  Zellen  und  der  Muskulatur  nicht  unwesentlich  an¬ 
ders  ausgeprägt. 

Die  Form  und  Grösse  der  Längsfalten  ist  im  Dünndarm 
am  wenigsten  von  allen  anderen  Darmteilen,  in  denen  Längs¬ 
wülste  auftreten,  beständig.  Oft  buchtet  sich  die  Darmwancl 
noch  zu  einer  oder  zwei  weiteren  kleineren  Falten  aus,  so  dass 
man  auf  Querschnitten  statt  der  sechs  Falten  sieben  oder  acht 
in  das  Darmlumen  vorragen  sieht.  Wie  schon  gesagt,  ist  ihre 
Grösse  etwas  geringer  als  die  von  denen  des  Pylorus.  Als  in¬ 
nerste  Schicht  der  Wand  ist  auch  hier  wieder  eine  Chitinintima 
ausgebildet,  die  im  Bau  derjenigen  des  vorhergehenden  Darm¬ 
abschnittes  gleicht,  in  der  Stärke  sie  aber  oft  um  ein  Geringes 
übertrifft.  Ganz  verschieden  ist  hier  jedoch  das  Epithel  gebaut, 
das  in  Form  eines  in  der  Falte  verbreiterten  Bandes  der  Wan¬ 
dung  derselben  folgt,  so  dass  es  sehr  häufig  im  Innern  zur 

Ausbildung  eines  kleinen  Hohlraumes  kommt,  der  meistens 
durch  einen  feinen  Gang  mit  einem  äusseren,  von  der  Ring¬ 

muskelschicht  begrenzten  Interzellularraume  in  Verbindung  steht. 
Das  Plasma  der  Zellen  zeigt  eine  äusserst  zarte,  senkrecht  zur 
Oberfläche  verlaufende  Streifung,  wie  sie  D  e  e  g  e  n  e  r  (48)  und 
Rungius  (62)  als  charakteristisch  für  den  Dünndarm  der 

von  ihnen  untersuchten  Larven  angeben.  Zellgrenzen  konnte 
ich  nicht  erkennen.  Die  Kerne  sind  auffallend  gross  und  liegen 
nur  in  den  Falten,  und  zwar  in  jeder  einer.  Ihre  Form  ist 
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im  allgemeinen  ovoid,  wobei  das  spitzere  Ende  nach  der  Spitze 
der  Falte  gerichtet  ist.  Abweichungen  hiervon  kommen  jedoch 
vor.  So  konnte  ich  einige  Male  stark  nierenförmig  gebogene 
Kerne  beobachten,  die  zwischen  zwei  tiefen  Einschnürungen  der 
Falte  gelegen  waren  und  an  einer  Seite  der  Wand  derselben 
unmittelbar  folgten.  Das  Chromatin  ist  in  kleineren  Brocken 
dichter  gelagert,  als  das  der  Kerne  der  Pyloruszellen.  Die  Län¬ 
ge  der  Kerne  betrug  etwa  7,5  bis  9,1^,  die  Breite  5  bis  6,3^. 
Ein  grosser  Nucleolus  war  stets  in  wechselnder  Lage  in  der 
Zelle  zu  bemerken.  Deutlich  sichtbar  als  dunkle  Linie  war  stets 
die  ßasalmemhran,  der  das  Epithel  aufsitzt. 

Die  Muskulatur  setzt  sich  aus  einer  den  Zellen  dicht  an¬ 
liegenden  2,5  bis  4  fi  starken  Ringmuskelschicht  und  einer  Anzahl 
wenig  schwächer  entwickelten  Längsmuskelbündel  zusammen. 

4.  Das  Rectum. 

Der  Dünndarm  geht  nicht  direkt  in  das  Rectum  über,  son¬ 
dern  stülpt  sich  im  Anfang  des  siebenten  Segmentes  kurz  nach 
der  letzten  Biegung  seitwärts  in  dasselbe  ein,  ähnlich  wie  es 
Mc.  D  u  n  n  o  u  g  h  (57)  für  die  Larve  von  Chrysopa  perla  L. 
und  Lampe  (63)  für  die  von  Sisyra  fuscata  Fabr.  beschrie¬ 
ben  haben.  Hierdurch  kommt  es  erstens  zur  Entstehung  eines 
kleinen  Blindsackes,  dessen  histologischer  Bau  jedoch  fast  voll¬ 
kommen  dem  des  Mastdarmes  gleicht,  und  zweitens,  indem  der 
Dünndarm  eine  Umstülpung  vollzieht,  zur  Ausbildung  eines 
Rectalrüssels,  wie  Mc.  Dunnough  die  analoge  Bildung  bei 
dem  von  ihm  untersuchten  Objekt  genannt  hat.  Diese  Umstül¬ 
pung  trifft  aber  in  unserem  Falle  nur  für  die  gegen  den  Blind¬ 
sack  hin  gelegene  Wand  des  Dünndarmes  zu,  und  nur  hier 
kommen  die  inneren  Flächen  der  Zellwände  nach  aussen  zu 
liegen.  Die  andere  Wand  dagegen  stülpt  sich  nicht  um,  son¬ 
dern  legt  sich  dicht  an  die  Wandung  des  Rectums  an.  Hieraus 
folgt,  dass  es  nur  auf  einer  Seite  zur  Ausbildung  eines  Hohl¬ 
raumes  zwischen  Dünndarm  und  Rectum  kommt,  indem  nun 
nicht,  wie  bei  der  Chrysopa  und  Sisyra- Larve  Malpighi’sche 
Gefässe  hineinragen.  Da  sich  der  Dünndarm  nur  schwach  in 
den  Mastdarm  einstülpt,  so  kann  man,  wie  es  hingegen  bei 
dem  Mc.  Dunnough  vorgelegenem  Objekte  der  Fall  war, 
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von  der  Bildung  „eines  knopfartigen  Vorsprunges  im  Inneren 
des  Rectums,  der  seiner  Entstehung  nach  gänzlich  zum  Dünn¬ 
darm  gehört“,  nicht  gut  sprechen.  Ferner  fehlt  unserer  Larve, 
ebenso  wie  der  Sisyra- Larve  vollkommen  jenetr  „Ring  von  hohen, 
cylindrischen  Zellen,  der  den  Dünndarm,  sowie  die  begleiten¬ 
den  Malpighi’schen  Gefässe  umzingelt“,  und  den  Mc.  Dun- 
n  ough  unter  der  Bezeichnung  „Rectalring“  beschreibt.  Infol¬ 
gedessen  ist  auch  von  Bindegewebe,  sowie  einer  serösen  Hülle, 
die  den  Ring  befestigen,  nichts  zu  merken. 

Bei  der  Einstülpung  kann  man  auch  hier,  wie  es  Lampe 
(63)  getan  hat,  von  einer  absteigenden  (inneren)  und  einer  rück¬ 
laufenden  (äusseren)  Wand  sprechen.  Die  Zellen  der  letzteren 
verflachen  sich  kurz  vor  der  Einmündung  in  das  Lumen  des 
Rectums  allmählich,  doch  sind  Zellgrenzen  noch  deutlich  er¬ 
kennbar.  Die  der  äusseren  Wand  haben  an  Grösse  Tierartig  ab- 
genomnien,  dass  sie  kaum  die  Hälfte  der  gewöhnlichen  Dünn¬ 
darmzellen  erreichen;  Zellgrenzen  sind  hier  kaum  festzustellen. 
Ihre  Kerne,  die  im  Bau  denen  des  Dünndarmepithels  gleichen, 
haben  sich  infolge  der  Verflachung  in  die  Länge  gezogen,  so 
dass  sie  eine  flach  ellipsoide  Gestalt  aufweisen.  Die  Chitinin¬ 
tima,  sowie  die  Muskeln  des  Dünndarmes  gehen  direkt  in  die 
des  Rectums  über. 

Der  Mastdarm  zieht  caudad  in  fast  geradem  Verlaufe  pa¬ 
rallel  der  Körperwand  als  ein  umfangreiches,  dickwandiges,  von 
von  Tracheen  umzogenes  Rohr  vom  Ende  des  sechsten  Ab¬ 
dominalsegments  bis  zum  Ende  des  vorletzten,  wo  er  in  den 
Analsphinkter  übergeht.  Sein  Querschnitt  zeigt  eine  ovale  Form, 
deren  Längsachse  dicht  hinter  der  Einmündung  des  Dünndar¬ 
mes  130  bis  133,2^,  die  Nebenachse  97,5  bis  99^  messen.  All¬ 
mählich  aber  gewinnt  er  am  Umfang,  um  ungefähr  in  seiner 
Mitte  die  grösste  Ausdehnung  bei  einer  Hauptachse  von  160 
bis  163,8/1  und  einer  Nebenachse  von  110  bis  1 13,4  zu  er¬ 
reichen. 

Sein  feinerer  Bau  bietet  von  dem  des  Rectums  anderer  In¬ 
sektenlarven  auffallend  stark  abweichende  Verhältnisse. 

In  seinem  ganzen  Verlaufe  zeigt  dieser  Abschnitt  des  End¬ 
darmes  vier  starke,  in  Grösse  und  Form  fast  immer  constante 
Längswülste,  die  auf  Schnitten  als  pyramidenförmige  Falten  in 
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das  Darmlumen  vorspringen.  Sie  werden  gegen  das  Lumen  hin 
von  einer  fast  jeglicher  Vorsprünge  oder  Zacken  entbehrenden 
Chitinmembran  ausgekleidet,  die  ausser  einem  dunkelviolett  ge¬ 
färbten  apicalen  schmalen  Ranclsaume  nicht  färbbar  ist  und 
auch  eine  feinere  Struktur  nicht  aufweist.  Ihre  Breite  ist  an 
der  Spitze  der  Falten  äusserst  gering  und  nimmt  allmählich  in 
der  durch  die  Wülste  hervorgerufenen  Ausbuchtung  bis  zur 

Stärke  von  etwa  20 /u  zu. 

Auf  die  Chitinintima  folgt  nach  aussen  clas  Epithel,  welches 
von  einer  Lage  kubischer  in  der  Grösse  schwankender  Zellen 
gebildet  wird.  Zellgrenzen  waren  stets  in  Form  von  dunklen, 
in  einer  hellen  Zone  verlaufenden  Linien  deutlich  zu  erblicken. 
Das  Plasma  der  Zellen  färbt  sich  stark  mit  Pikrinsäure  und 

zeigt  eine  faserige,  längsstreifige  Struktur.  An  der  apicalen  Sei¬ 
te  der  Zellen  tritt  eine  körnelige  Zone  ziemlich  klar  hervor. 
Die  Kerne  von  kugeliger  bis  ellipsoider  Form  messen  etwa  12 
bis  14/u  im  Durchmesser  und  liegen  entweder  dicht  an  der  ba¬ 
salen  oder  unmittelbar  an  der  apicalen  Fläche;  niemals  konnte 
ich  eine  andere  Lage  beobachten.  Sie  sind  dicht  erfüllt  von 

feinen  Chromatinkörnern,  die  einen  mittelgrossen  Nucleolus 
gleichmässig  umgeben.  Die  Basalmembran,  der  die  Zellen  auf- 
sitzen,  lässt  sich  nur  bei  stärkster  Vergrösserung  als  eine  sehr 
feine  Linie  erkennen. 

Auf  das  Epithel  folgt  eine  nur  schwache  Ringmuskelschicht, 
die  von  wenigen,  etwa  gleich  starken  Längsmuskelbündeln  um¬ 

zogen  wird. 

5.  Der  Analsphinkter. 

An  der  Grenze  des  neunten  und  letzten  Abdominalsegments 
schliesst  sich  an  das  Rectum  ein  morphologisch  und  histolo¬ 
gisch  von  diesem  weit  verschieden  ausgebildeter  Analsphinkter 
an.  Dieser  Sphinkter  gleicht  in  seinem  histologischen  Bau  stark 
dem  bei  anderen  Insektenlarven  beschriebenen  Recta,  und  ich 
wäre  geneigt,  ihn  als  clas  eigentliche  Rectum,  und  dieses  even¬ 
tuell  als  Dickdarm  anzusehen,  wenn  er  nicht  durch  die  Aus¬ 
bildung  von  starken  Dilatatoren  als  Sphinkter  charakterisiert 
wäre. 
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Der  Uebergang  cles  Rectums  in  diesen  Abschnitt  vollzieht 
sich  nun  nicht  plötzlich,  sondern  dieser  schiebt  sich  unregel¬ 
mässig  in  den  ventralen  Teil  des  Mastdarmes  ein.  Auf  Quer¬ 
schnitten  durch  die  betreffenden  Regionen  sieht  man  daher,  dass 
im  Enddarm  die  dorsale  Falte  allmählich  an  Mächtigkeit  ge¬ 
winnt,  während  die  anderen  zurückgehen,  um  kleineren  Falten 
mit  weitaus  kleineren  Zellen  Platz  zu  machen,  die  als  zum 
Analsphinkter  gehörig  erkannt  werden.  Bald  darauf  ist  dieser 
fertig  ausgebildet,  während  ein  gemeinsames  Muscularis  ihn,  so¬ 
wie  die  wenigen  vom  Rectum  übrig  gebliebenen  Zellen  umgibt. 
Doch  ist  die  Muskulatur  des  Sphinkters  schon  in  ihrer  Eigen¬ 
heit  ausgebildet,  während  die  des  Rectums  ihre  sonstige  Stärke 
zeigt. 

Der  Analsphinkter,  der  als  ein  röhrenförmiges  Gebilde  von 
rundem,  etwa  50  bis  55  p  im  Durchmesser  betragenden  Quer¬ 
schnitt  den  ventralen  Teil  cles  letzten  Segmentes  durchzieht,  un¬ 
terscheidet  sich  vom  Rectum  ausser  durch  den  Besitz  von  sechs 
in  das  Lumen  weit  vorragenden  Längswülsten  und  durch  die 
verschiedene  Gestaltung  des  Epithels,  durch  die  bedeutend  stär¬ 
ker  ausgebildete  Muskulatur  und  die  ihn  angreifenden  Dilata¬ 
toren. 

Die-  sechs  Längswülste  erscheinen  auf  Querschnitten  als  un¬ 
regelmässig  gestaltete  dicht  an  der  die  Zellen  gegen  die  Mus¬ 
kulatur  abgrenzenden  Basalmembran  entspringende  Falten. 

Während  sie  bei  Beginn  des  Sphinkters  etwa  gleich  stark 
entwickelt'  sind,  bilden  sich  im .  weiteren  Verlauf  drei  grös¬ 
sere  heraus,  die  zwischen  drei  kleineren  liegen.  Sie  werden 
nach  dem  Lumen  zu  von  einer  etwa  1,5  bis  3  ^  starken  Chitin¬ 
intima  ausgekleidet,  die  viele  Zacken  und  Ausbuchtungen  auf¬ 
weist.  Auch  sie  ist  weder  färbbar,  noch  lässt  sie  irgend  eine 
Struktur  erkennen. 

An  die  Intima  schliesst  sich  nach  aussen  das  Epithel  an, 
welches  aus  unregelmässig  geformten  Zellen  besteht,  die  um  ei¬ 
nen  schmalen  in  die  Falten  hineinragenden  Hohlsaum  gelagert 
sind.  Das  Plasma,  das  eine  schwach  längsstreifige  Struktur 
aufweist,  ist  mit  Pikrinsäure  in  geringerem  Masse  färbbar,  als  das 
der  Rectalzellen;  Zellgrenzen,  sowie  die  Basalmembran  traten 
stets  deutlich  hervor.  Die  bläschenförmigen  3,5  bis  Afi  im  Durch- 
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messet'  betragenden  Kerne  sind  von  mittelgrossen  Chromatin¬ 
körnern  dicht  erfüllt.  Ein  ziemlich  grosser  Nucleolus  nimmt 
fast  stets  eine  mittelständige  Lage  ein. 

Die  Muskulatur  ist,  wie  schon  gesagt,  stark  entwickelt.  Sie 
setzt  sich  zusammen  aus  einer  breiten  Ringmuskelschicht  und 
mehreren  weniger  starken  Längsmuskelsträngen.  Hierzu  kommen 
noch  sechs  Paare  starker  Dilatatoren,  die  in  gleicher  Zahl  in 
gleichmässigem  Abstand  von  einander,  sternförmig  die  Wandun¬ 
gen  angreifen  und  sich  an  die  dorsale  oder  ventrale  Körperwand 
ansetzen.  Die  Kerne  dieser  Muskeln  sind  flach  ellipsoid,  zwar 
kleiner  als  die  des  Epithels,  aber  von  dichter  gelagertem  Chro¬ 
matin  angefüllt. 

6.  Anus. 

Beim  Uebergang  des  Analsphinkters  in  den  Anus  bietet  sich 
uns  auf  Querschnitten  folgendes  Bild.  Die  drei  dorsalen  Falten 
und  die  mittlere  ventrale  nehmen  allmählich  an  Grösse  ab  und 
verschwinden  schliesslich  ganz,  während  die  beiden  anderen  an 
Ausdehnung  gewinnen.  Der  Anus  erscheint  dann  als  ein  dorso- 
ventral  stark  deprimierter  Ring  von  70  bis  72,8^  Breite  und 
64,3  bis  65  ^  Höhe,  der  einen  etwa  [""förmigen  Querschnitt 
zeigt  und  schliesslich  eine  Breite  von  102  bis  1094«  erreicht. 

Die  Chitinintima,  als  innerste  Schicht  der  Wand,  hat  an 
Mächtigkeit  zugenommen  und  hat  jetzt  eine  Stärke  von  5  bis 
6,8  ,u.  Die  Zellen  sind  regelmässiger  geworden,  gleichen  aber, 
so  wie  ihre  Kerne  in  Gestalt  und  Bau  denen  des  Arralsphinkters 

Ebenso  hat  sich  die  Muskulatur  hinsichtlich  ihrer  Stärke 
nicht  verändert,  doch  ist  ihre  Anordnung  insofern  anders  ge¬ 
worden,  als  dorsal  nur  zwei  Dilatatoren  angreifen.  Hierzu  kom¬ 
men  noch  zwei  doppelt  so  starke  Muskelbündel,  die  schräg  von 
der  dorsalen  Körperwand  ausgehen  und  sich  an  die  beiden  la¬ 
teralen  Faltungen  des  Rohres  ansetzen. 

Die  beiden  noch  vorhandenen  ventralen  Falten  finden  ihre 
Fortsetzung  in  den  Nachschiebern,  indem  ihr  Epithel  in  die  in  die 
Appendices  hineinragende  Epidermis  und  die  sie  auskleidende 
Intima  in  die  Cuticula  der  Nachschieber  übergehen.  Das  andere 
Epithel  der  Anuswand  geht  in  die  Epidermis  der  Cuticula  über, 
die  als  Fortsetzung  der  Chitinintima  deutlich  erkannt  werden 
kann. 
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VI.  Die  Malpig’hi’schen  Gefässe. 

Die  Malpighi’schen  Gefässe  sind  wie  bei  der  Imago  als 
vier  rundliche  Schläuche  entwickelt,  die,  wie  es  bei  den  meisten 
Insekten  der  Fall  ist,  in  gieichmässigem  Abstand  einzeln  an  der 
Uebergangsstelle  des  Mitteldarmes  in  den  Enddarm,  in  die  schwa¬ 
che  Ausstülpung,  die  der  letztere  vollführt,  einmünden.  Ihre 
Zahl  ist  zuerst  von  Labo  ulbene  (16)  richtig  festgestellt 
und  von  den  wenigen  Autoren,  welche  die  Floh- Larve  einge¬ 
hender  untersucht  haben,  bestätigt  worden.  Nur  P  a  c  k  a  r  d 
(23)  ist  „inclinecl  to  think  that  there  is  at  least  a  pair  of  them, 
judging  from  my  figure  of  what  are  apparently  two  diverticula 
of  the  posterior  third  of  the  digestive  tract  in  the  larva  when 
ready  to  hatch.“ 

Von  ihrer  Einmündungsstelle  aus  verlaufen  die  Malpighi- 
schen  Gefässe,  die  im  Durchmesser  etwa  23,4  bis  27  ^  messen, 
rostrad  zunächst  dicht  am  Mitteldarm  entlang.  Bald  jedoch 
weichen  sie  auseinander  und  von  der  Darmwancl  fort  und  rei¬ 
chen  in  unregelmässigen  Schlängelungen  entweder  bis  zur  Gren¬ 
ze  des  fünften  und  sechsten  Segmentes  oder  in  dieses  hinein, 
was  bei  den  einzelnen  Larven  verschieden  ist.  Hier  biegen  sie 
um  und  verlaufen  caudad  bis  fast  zur  Einmündungsstelle  zu 
rück,  wo  sie  stumpf  enden.  Auch  diese  Grenze  schwankt  bei 
den  einzelnen  Tieren,  indem  manchmal  einzelne  Schläuche  so¬ 
gar  etwas  über  die  Einmündungsstelle  hinausreichen.  Bei  die¬ 
sem  Zurücklaufen  legen  sich  gewöhnlich  zwei  Gefässe  dicht  an 
den  Mitteldarm  an,  während  die  anderen  beiden  einen  grösseren 
Abstand  bewahren. 

Durch  vorsichtiges  Zerzupfen  des  Hautske'letts  gelang  es  mir 
bei  einigen  Larven,  den  Darm  mit  den  Malpighi’schen  Gefässen 
zu  isolieren.  Das  ganze  Präparat  wurde  auf  einem  hohlge¬ 
schliffenen  Objektträger  in  physiologische  Kochsalzlösung  gelegt, 
wo  die  auch  bei  anderen  Insekten  mehrmals  beobachteten  Pul¬ 
sationserscheinungen  an  den  Malpighi’schen  Gefässen  deutlich 
sich  erkennen  Hessen. 


Histologisch  können  wir  an  jedem  Gefässe  zwei  Teile  unterschei¬ 
den.  Der  eine,  den  ich  kurz  als  den  aufsteigenden  Schenkel  be¬ 
zeichnen  möchte,  reicht  von  der  Mündung  bis  zur  Umbiegungs¬ 
stelle,  der  andere,  welcher  der  absteigende  Schenkel  genannt 
werden  möge,  dehnt  sich  von  hier  bis  zum  stumpfen  Ende  aus. 
Beide  Schenkel  sind  motfphor  logisch  nicht  von  einander  ver¬ 
schieden,  sondern  zeigen  den  gleichen,  im  Durchmesser  etwas 
schwankenden,  kreisrunden  Querschnitt,  auf  dem  man  von  au¬ 
ssen  nach  innen  wie  gewöhnlich  folgende  Teile  unterscheiden 
kann: 

1 .  eine  Peritonealhülle  oder  Serosa, 

2.  eine  Basalmembran  oder  Tunica  propria  (Schindler), 

3.  eine  einschichtige  Lage  Drüsenzellen, 

4.  eine  Chitinintima. 

Was  den  aufsteigenden  Schenkel  anbetrifft,  so  konnte  ich 
die  Peritonealhülle  stets  deutlich  als  eine  mit  Picrinsäure  sich 
gelblich  färbende  Schicht  erkenem  Zellgrenzen  konnte  ich  in  ihr 
nicht  wahrnehmen,  dagegen  gelang  es  mir,  auf  günstig  ge¬ 
färbten  Präparaten  bei  sehr  starker  Vergrösserung  die  Kerne 
als  schmale  2  bis  2,5  tw  lange  Gebilde  zu  erkennen,  die  mit 
mittelgrossen  Chromatinkörnern  dicht  erfüllt  waren.  Bei  cler 
Einmündungsstelle  in  den  Dünndarm  geht  die  Serosa,.  ebenso 
wie  es  Mc.  D  u  n  n  o  u  g  h  (57)  bei  der  Larve  von  Chrysopa 
perla  beobachtete,  in  die  Längsmuskulatur  dieses  Darmteiles 
über.  Ob  ihr  contractile  Eigenschaften  zukommen,  wie  Schind- 
1  e  r  (37)  es  annimmt,  muss  ich  dahingestellt  sein  lassen.  „Da 
es  aber  sonst  an  Muskulatur  vollständig  fehlt,  muss  man  wohl“, 
wie  Mc.  Dunnough  sagt,  „der  Zelle  selber  eine  gewisse 
contractile  Fähigkeit  zuschreiben.“ 

Auf  die  Peritonalhülle  folgt  nach  innen  die  Basalmembran 
oder  Tunica  propria,  wie  sie  Schindler  genannt  hat,  die 
sich  als  eine  äusserst  feine,  etwas  dunkler  gefärbte,  homogene 
Lamelle  darstellt.  Ihr  aufgelagert  ist  eine  einschichtige  Lage 
von  Drüsenzellen,  die  im  Bau  von  denen  des  absteigenden 
Schenkels  stark  abweichen.  Ihre  Gestalt  und  Grösse  schwankt 
nicht  unerheblich,  so  dass  die  Form  des  Lumens,  in  das  sie 
bogig  hineinragen,  ebenfalls  stark  wechselt.  Auf  Querschnitten  zeigt 
sich  uns  letzteres  als  ein  runder  bis  sternförmiger  Spalt,  dessen 
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Breite,  wohl  wenn  das  Secret  entleert  ist,  derart  reduziert  ist, 
dass  die  Zellen  dicht  zusammenstossen.  In  der  Nähe  der  Ein¬ 
mündungsstelle  werden  die  Zellen  sehr  flach,  das  Lumen  in¬ 
folgedessen  beträchtlich  grösser.  Das  Plasma  der  Zellen  färbt 
sich  mit  Hämatoxylin  intensiv  blau  und  zeigt  ausser  der  kör- 
neligen  Struktur  ein  gegen  die  basale  Fläche  besonders  deut¬ 
lich  hervortretendes,  etwas  dunkler  färbbares,  netzartiges  Ge¬ 
rüst.  Die  hell  erscheinenden  Vacuolen  sind  im  oralen  Teile 
klein,  nehmen  'aber  gegen  die  Einmündungsstelle  hin  an  Grösse 
bedeutend  zu.  Die  Kerne,  von  denen  man  auf  einem  Quer¬ 
schnitt  einen  bis  höchstens  drei  erblickt,  sind  relativ  gross  (6.8 
bis  10,4^  Durchmesser)  kugelig  bis  eiförmig,  oft  auch  boh- 
nenförmig  gestaltet,  aber  nie  verzweigt,  wie  *  es  bei  den  Raupen 
der  Lepiclopteren  der  Fall  ist.  Das  Chromatin  ist  in  zahlreichen 
feinen  Körnchen  dicht  verteilt  und  ballt  sich  oft  vor  der  Ein¬ 
mündungsstelle  stark  zusammen,  so  dass  der  Kern  von  einem 
Hof  umgeben  erscheint,  Zellg/renzen  waren  auf  Querschnitten 
nicht  deutlich  zu  erkennen,  dagegen  konnte  ich  sie  auf  Längs¬ 
schnitten  fast  immer  als  feine  dunkle  Linien  wahrnehmen.  Ge¬ 
gen  das  Lumen  werden  die  Zellen  von  einer  zarten  Chitinin¬ 
tima  abgegrenzt;  ein  Stäbchensaum,  der  bei  den  Malpighi’schen 
Gefässen  mancher  anderen  Insekten  beschrieben  worden  ist,  ist 
bei  unserer  Larve  nicht  vorhanden. 

Das  Excret  erschien,  wo  grosse  Lumina  vorhanden  waren, 
als  helle  Bläschen,  die  im  Momente  des  Auftretens  aus  der  Zelle 
die  Chitinintima  den  Blicken  entschwinden  Hessen. 

Längsmuskelfasern,  die  nach  den  Beobachtungen  einiger 
Forscher  den'  Gefässen  aussen  anliegen  sollen,  konnte  ich  in 
keinem  Teile  weder  auf  Sagittal-  noch  auf  Transversalschnitten 
auffinden,  und  ich  nehme  daher  an,  dass  sie  vollständig  fehlen. 

Bei  der  Betrachtung  des  absteigenden  Schenkeist  finden  wir, 
dass  der  Bau  der  Peritonalhülle  und  der  Basalmembran  mit 
dem  im  ersten  Teile  fast  vollkommen  übereinstimmt;  dagegen 
zeigen  die  Zellen  in  Gestalt  und  Bau  erhebliche  Abweichungen. 
Auf  einem  Querschnitt  sieht  man  hier,  im  Gegensätze  zum  an¬ 
deren  Teile,  drei  bis  vier  Zellen,  die  sich  schwach  in  das  Lu¬ 
men  hinein  ausbuchten,  so  dass  dieses  als  ein  enger  drei-  bezw. 
vierachsiger  Spalt  erscheint.  Ueberall  ist  das  Lumen  äusserst  klein 
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und  erreicht  niemals  die  Weite  von  dem  des  aufsteigenden  Schen¬ 
kels.  Die  Zellen  zeigen  nun  drei  deutlich  von  einander  abgesetzte 
Zonen,  bei  deren  Bezeichnung  ich  dem  Beispiele  von  Mc.  D  u  n- 
n  o  u  g  h  folgen  möchte.  Auf  die  das  Lumen  auskleidende  dün¬ 
ne  Intima  folgt  zunächst  eine  „helle,  peripherische  Zone“,  dann 
eine  etwas  schmalere  „Körnchenzone“  und  schliesslich  eine  dun¬ 
kel  gefärbte  „Vacuolenzone“,  die  etwa  noch  einmal  so  weit  wie 
die  beiden  anderen  zusammen  ist.  Diese  drei  Zonen  sind  nun 
nicht  immer  concentrisch  gelagert,  sondern  erscheinen  oft  der¬ 
art  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  verschoben,  dass  das 
Lumen  dicht  an  der  Basalmembran  zu  liegen  kommt.  Das  Plas¬ 
ma  aller  Zonen  ist  so  fein  gekörnt,  dass  es  selbst  bei  stärkerer 
Vergrösserung  fast  homogen  erscheint.  Auch  ist  es  mit  Häma- 
toxylin  bei  weitem  nicht  so  stark  färbbar,  wie  das  der  Zellen 
des  anderen  Schenkels.  Die  bläschenförmigen  Kerne,  deren  Form 
viel  regelmässiger  und  deren  Durchmesser  etwas  grösser  als  bei 
denen  des  ersteren  Teiles  ist,  liegen  immer  in  der  „Vacuolenzone“. 
Ferner  ist  das  Chromatin  in  grösseren  Brocken  weniger  dicht 
gelagert.  Von  den  Zellgrenzen  gilt  das  oben  Gesagte. 

Durch  die  angegebenen  Unterschiede  lassen  sich  selbst  bei 
schwächerer  Vergrösserung  von  den  acht  bei  einem  durch  die 
betreffende  Körperregion  geführten  Querschnitte  auftretenden 
Querschnitten  Malpighi’scher  Gefässe  mit  Leichtigkeit  erkennen, 
welche  zum  aufsteigenden,  und  welche  zum  absteigenden  Schen¬ 
kel  gehören. 

Hinsichtlich  der  Funktion  der  Vasa  Malpighi  stimmen  alle 
Autoren  jetzt  überein,  dass  sie  nur  excretorisch  tätig  sind  und 
nicht  resorbierende  Eigenschaften  besitzen,  wie  ihnen  dies  z. 
B.  Moebusz  (44)  zuschreibt.  In  manchen  Fällen,  so  bei  der 
Larve  von  Chrysopa  perla  L.  und  Sisyra  fuscata  Fabr.  sind  sie 
wenigstens  teilweise  zu  Spinndrüsen  umgewandelt.  Bei  unserer 
Larve  jedoch  wird  die  Ausscheidung  von  Spinnsecreten  durch 
zwei  besondere  schlauchförmige  Spinnclrüsen  bewirkt,  deren  Bau 
in  einem  späteren  Kapitel  eingehend  besprochen  werden  soll. 
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VII.  Zusammenfassung  der  Hauptergebnisse. 

1.  Die  Entwicklungsdauer  der  Larven  ist  von  der  Temperatur 
abhängig,  und  zwar  derart,  dass  sie  durch  erhöhte  Tempe¬ 
ratur  verkürzt  wird. 

2.  Die  Imaginalscheiben  für  die  späteren  Beine  stellen  in  je¬ 
dem  Thoraxsegment  zwei  von  der  Epidermis  vollständig  ge¬ 
trennte  scheibenförmige  Zellhaufen  dar,  die  von  einem  Zell- 
dnge  derart  umschlossen  werden,  dass  es  zur  Ausbildung 
einer  offenen  peripodalen  Höhle  nicht  kommt. 

3.  Die  Antenne  stellt  ein  eingliedriges,  cylindrisches  Sinnes¬ 
organ  dar,  das  in  einem  Insertionshöcker  gelenkig  eingefügt 
ist  und  an  seinem  apicalen  Ende  eine  starke  Borste  trägt. 

4.  Es  ist  eine  vom  Pharynx,  der  durch  starke  Muskulatur  aus¬ 
gezeichnet  ist,  deutlich  abgesetzte  Mundhöhle  vorhanden. 

5.  Der  Oesophagus  reicht  als  ein  von  sechs  Längswülsten  ausge¬ 
kleidetes  Rohr  bis  kurz  hinter  das  obere  Scblundgangliofi, 
wo  sich  an  ihn  der  mehrere  Längsfältchen  aufweisende 
Kropf  anschliesst. 

6.  An  der  Grenze  des  Prothorax  und  Mesothorax  stülpt  sich 
der  Vorderdarm  halb  in  den  Mitteldarm  ein.  Ein  nur  un¬ 
vollständiger,  bogenförmiger  „Imaginalring“  ist  hierdurch  be¬ 
dingt. 

7.  Der  Mitteldarm  reicht  als  umfangreichster  Teil  des  ganzen 
Darmtractus  bis  zum  siebenten  Segment,  wo  er  in  den  Dünn¬ 
darm  übergeht.  Wir  können  an  ihm  zwei  histologisch  ver¬ 
schiedene  Abschnitte  erkennen,  von  denen  der  vordere  se- 
cretorisch  tätig  ist,  der  hintere  resorbierend  wirkt. 

8.  Beim  Uebergang  des  Mitteldarmes  in  den  Dünndarm  kommt 
es  zur  Ausbildung  einer  kurzen  Valcula  pylorica  und  eines 
vollständigen  Proliferationsringes. 
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9.  Am  Enddarm  können  wir  drei  Hauptabschnitte  unterschei- 
den:  Pylorus,  Dünndarm  und  Rectum.  Der  Pylorus,  der 
auf  Querschnitten  sechs  in  das  Lumen  vorspringende  Fal¬ 
ten  zeigt,  ist  besonders  durch  die  starke  Ausbildung  der  j 

Ringmuskulatur  ausgezeichnet. 

10.  Der  Dünndarm  zeigt  ebenfalls  sechs  unregelmässig  gestaltete  1 
Längswülste,  die  aber  weit  zackiger  sind,  als  im  vorigen 
Abschnitt;  dagegen  ist  die  Muskulatur  schwächer  entwickelt,  j 

11.  Der  Dünndarm  stülpt  sich  nach  vier  vollführten  Umbiegun-  I 
gen  seitlich  in  das  Rectum  ein,  so  dass  ein  kleiner  Blind¬ 
sack  entsteht.  Das  Rectum  reicht  als  ein  vier  starke  Längs-  | 
wülste  im  Inneren  zeigender  Sack  bis  zum  Ende  des  vor- 
letzten  Abdominalsegments,  wo  sich  ein  histologisch  und 
morphologisch  verschiedener  Analsphinkter  anschliesst,  der 
durch  starke  Dilatatoren  ausgezeichnet  ist. 

12.  Der  Analsphinkter  geht  allmählich  in  den  Anus  über,  der 
als  ein  dorso-ventral  stark  deprimierter,  einen  j“"”förmigen  Quer¬ 
schnitt  zeigender  Ring  ausgebildet  ist.  Die  Zellen  des  Anus¬ 
epithels  gehen  allmählich  in  die  Epidermiszellen  der  Haut 
über,  während  die  Chitinintima  in  der  Cuticula  ihre  Fort¬ 
setzung  findet. 

13.  An  jedem  der  vier  Malpighi’schen  Gefässe,  die  an  der  Gren-  j 
*  ze  des  Mittel-  und  Dünndarmes  in  den  letzteren  einmünden, 

’  i 

können  wir  zwei  histologisch  differente  Abschnitte  unter¬ 
scheiden. 


Die  noch  nicht  abgeschlossenen  Untersuchungen  über  das 
Nerven-,  Circulations-  und  Respirationssystem,  sowie  über  die 
Spinn drüsen,  den  Fettkörper  und  die  Anlagen  der  Geschlechts¬ 
organe  werden  später  veröffentlicht  werden. 
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dem  Zeugnis  der  Reife  verliess,  um  in  Berlin  Naturwissenschaften  insbe¬ 
sondere  Zoologie  zu  studieren. 

Ich  besuchte  die  Vorlesungen  und  Kurse  folgender  Herren  Dozenten: 
Brauer,  Deegener,  Dessoir,  Engler,  E.  Fischer,  Gabriel,  Haberlandt,  Hert- 
wig,  Heymons,  Lasson,  besser,  Liebisch,  Nernst,  Riehl,  Rubens,  Rupp, 
F.  E.  Schulze,  Stock,  Stremme,  Stumpf,  Wahnschaffe,  Weinstein,  Witt¬ 
mack.  Die  Promotionsprüfung  bestand  ich  am  25.  Januar  1912. 


